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xb, সপ্তম ও নবম শ্রেণীর জন্য লিখিত ‘সরল প্রাণবিজ্ঞান শিক্ষক, শিক্ষিকা ও শিক্ষার্থী 
কর্তৃক সমভাবে wipe হওয়ায় আমরা তীদের কাছে কৃতজ্ঞ। মধ্যশিক্ষা-পর্ষৎ অষ্টম 
শ্রেণীতেও নতুন পাঠ্যক্রম চালু করার অনুকূলে মত ব্যক্ত করায় ছাত্রছাত্রীর যথেষ্ট 
উপকার হয়েছে। এতে পাঠ্যক্রমের স্থলংবদ্ধ ধারাবাহিকতা রক্ষা করা সহজ হবে। 
১ কেননা অষ্টম শ্রেণীর পাঠ্ক্রমে এমন কতকগুলি বিষয় নির্দিষ্ট আছে যা প্রাণবিজ্ঞানের 
শিক্ষার্থীর কাছে অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ । এই প্রসঙ্গে উদ্ভিদ ও প্রাণিকোষের গঠন, কলাস্থান, 
| কলা, অঙ্গ, নানান তত্ব, বিভিন্ন প্রাকৃতিক ঘটনা প্রভৃতির উল্লেখ করা যায়। 
_ উল্লিখিত বিষয়সমূহে প্রাথমিক জ্ঞান থাকলে, নবম শ্রেণীর পাঠ শিক্ষার্থীর কাছে যে 
সহজবোধ্য হবে তাতে কোন সন্দেহ নেই। এইসব কারণে অষ্টম শ্রেণীর পাঠ্যস্থচী 
অধিকতর দুরূহ হলেও তাঁকে সহজবোধ্য করে পরিবেশন করার যথাসাধ্য চেষ্টা. করেছি। 
সেই সঙ্গে যথাযোগ্য স্থানে চিত্র সংযোজন করতে কোনরূপ কার্পণ্য করা হয়নি। 
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সার্থক বলে মনে করব। বইটিকে অধিকতর আকর্ষণীয় করার জন্য যে কোন গঠনমূলক 
সমালোচনা আদরে গৃহীত হবে। 


বীন্দ্রনারা বণ পাল 
samt ডিসেম্বর, ১৯৭৪ { EUER 


ডঃ Rotate রায়চৌধুরী 


॥ দ্বিতীয় সংস্করণের ভূমিকা ॥ 
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| || সিদ্ধান্ত নিয়ে বলিষ্ঠ মনোভাবের পরিচয় দিয়েছেন। নতুন পাঠ্যক্রম অনুসরণে কতদুর 
উপকার পেলেন তা ছাত্র-ছাত্রী নিজেরাই নবম শ্রেণীতে উঠে উপলব্ধি করতে পারবে। 

aaa পাঠ্যক্রমের ধারাবাহিকতা রক্ষা করতে অষ্টম শ্রেণীর পাঠ নিঃসন্দেহে গুরুত্বপূর্ণ | 
অধিকাংশ শিক্ষক-শিক্ষিকা একথাটি উপলব্ধি করে অষ্টম শ্রেণীতেও প্রাণবিজ্ঞন চালু 
করে মধ্যশিক্ষ পর্ধদের ধন্যবাদীহ্ হয়েছেন । যথাসম্ভব তুলক্রটিমুক্ত দ্বিতীয় 
সংস্করণ তাদের হাতে অল্প সময়ের মধ্যে তুলে দিতে পেরে আমরা আমাদের শ্রম সাৰ্থক 
বলে মনে করছি। 

ভবিষ্যতেও শিক্ষক-শিক্ষিকাদের নিকট হতে গঠনমূলক সমালোচন| আহ্বান করছি 


গ্রন্থকা রদ 


SYLLABUS IN LIFE SCIENCE 
CLASS VII 


Structure of plant and animal cells, 


Histology—Plant tissue, structure of 


stem (dicot and 
monocot), root (dicot and monocot) and leaf, 


(10 pages ) 


Animal tissues and organs. (15 pages ) 


Outline idea of different systems With functions — 

(a) Invertebrate— cockroach and earthworm, 

(b) Vertebrate—toad (frequent reference will h 
made to the organ systems in human being. ( 

Phenomenon of diffusion, 


(15 pages) 
ave to be 
20 pages ) 
Osmosis, absorption, conduction 


and transpiration in plants, (15 pagos) 


Students should acquire individual experience by experimenta- 


tion on the following items : 
Section of Stem, root and leaf. 


External Structure of 
cookroach, External structure and gen 


eral viscera of toad, 
(10 pagos) 


॥ Solia ॥ 


বিষয় পৃষ্ঠা 
১. উদ্ভিদ ও প্রাণিকোষের গঠন — 477 
উদ্ভিদকোষ__9) প্রাণিকোষ--5; উদ্ভিদ ও  প্রাণিকোষের 
পার্থক্য--0। 
i. কলাহ্থান B 7—18 


সরলকল1--? ; জটিলকল|--৪ ; কাণ্ডের আভ্যন্তরীণ গঠন - 10 ; 
AT—10; একবীজ পত্রী কাণ্ড (v8)—12 ; দ্বিবীজপত্ৰী ও 
একবীজপত্রী কাণ্ডের কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ পার্থক্য--143 মূলের 
আভ্যন্তরীণ গঠন__1চ ; catai—15 ভূট্ট৷--]6; দ্বিবীজপত্ৰী 
ও একবীজপত্রী মূলের কয়েকটি উল্লেখযোগ্য গ্রভেদ__1? ; 
পাতার আভ্যন্তরীণ গঠন - 17 | 


৩. প্রাণিদেহের কগ। ও অঙ্গ e 5: 1019-584 
আবরণী কলা বা এপিথেলিরাম fou—19; স্কোয়াম এপিখেলিয়ম 
—20; কিউবিক্যাল এপিখেলিয়ম_-90$ কলমনার এপিথেলিয়ম 
—20 ; সিলিয়েটেড এপিথোলিরম-_91 ; প্রোটেকটিভ বা রক্ষাকারী 
আবরণী কলা _-91 7 গ্যাপ্ডিউলার বা গ্রন্থিময় আবরণী কলা 1 ; 
সেনসরী বা সংজ্ঞাবহ আবরণী কল|--এ%; যোগকলা বা কানেকটিভ 
টিক্স--98; প্রকৃত যোগকলা-_-28 ; কঙ্কাল কলা বা ক্কেলিটাল fog 
—24; মেরুদণ্ডী প্রাণীর রক্ত কণিক|--96; cea বা 
মাস্কুলার টিন্থ_28; নার্ভকলা «i নার্ভটন্থ-_90 অঙ্গ বা যন্ত্ৰ--39 | 

৪. প্রাণীর ৰিভিন্ন es e তাদের কাজ < she 85—15 
আরশোলা_3ঠ$ কঙ্কালতন্ত্ৰ -85; পাচনতন্ত্র_৪5; 
রক্ত-সংবহনতন্দ_-88 ; পেশীতন্ত্ৰ 3৪9: ; শ্বাসতন্-39 ; 
রেচনতন্ত্র_89 ; নাৰ্ভতন্ত্ৰ 40; জ্ঞানেন্দরিয়ঘৃহ--40 
জননতন্ত্ৰ 40; কেঁচে৷--৫9; ত্বকতন্্ ও দেহ প্রাকার__49 ; 
পাঁচনতন্ত্র_£৪ ; 


[ছয়] 


বুক্ত-সংবহনতন্ত্ৰ _+£; শ্বাসতন্ত্ৰ 45; ব্লেচনতন্ত্ৰ 46; নাৰ্ভতন্ত্ 
47; জ্ঞানেন্দিয়_47 ; জননতন্ত্ৰ 48 ; ব্যাঙ 50; ত্বকতন্ত্ৰ-_ 
50 ;কঙ্কালতন্ত্র_51) আক্ষিক কঙ্কাল--51; কারোটি--51 ; মেরু- 
দণ্ড 58) উপাক্ষিক কক্কাল__54) অগ্রপদ-_-547 পশ্চাৎপদ-_55) 
উরশ্চক্র-_-56১ আোণীচক্র-_-56 ; পেশীতন্ত্ৰ-51; পাঁচনতন্ব_ 
58; রুক্ত-সংবহনতন্ত্র_68 ; "me3—66 ; রেচনতন্ত্র_68 3 
নাৰ্ভতন্ত্ৰ 69; কেন্দ্রীয় নার্ভতন্র_-69 ১ প্রান্তস্থ নার্ভতন্ত্র__-11 ১ 
স্বতঃক্রিয় নার্ভতন্র-79) জননতগ্র_12; এণ্ডোক্ৰিনতন্ত্ৰ-18 

৫. কয়েকটি প্রাকৃতিক ঘটন। s 16—71 
ব্যাপন__16; অভিম্ৰবণ 77 ; অভিত্রবণের ad সহজ পরীক্ষা 
17; অভিআ্রবণের আর একটি সহজ পরীক্ষা__?9 ১ কোষান্তর অভি- 
শ্রবণের পরীক্ষা-_80; শোষণ--৪1 ) মূল দ্বারা জল শোষণের পরীক্ষা 
--81; উদ্ভিদ কঠিন পদাৰ্থ শোষণ করে কিনা তার শরীক্ষ/-88; 
গাজরের অসমোক্কেপ-_-88) পরিবহণ-_-8চ$ পরিবহণের পরীক্ষা 
- 85;  বাম্পমোচন_86$ বাম্পমোচনের পরীক্ষা -86 ; 
বাপ্পমোচন দ্বারা উদ্ভিদের লাভ--৪7 | 

৬, পর্যবেক্ষণ ও পরীক্ষা 88 _99 
আরশোলার বহিরারুতি_-89) লে বৃহ্রিকিতি' 90) 
কুনোব্যাঙের আস্তরযন্ ব্যবচ্ছেদ পদ্ধতি__91 ; ; 


পপ সস 
৫৬৬ NG EDUCATION Fap 
A D 
45 ( Septt of Extension & ॥ 
ap | 


Z 
ed ter vices. =, 


D 4 


আধুনিক যৌগিক অণুবীক্ষণ xg 


if 


3 উদ্ভিদ ও প্রাণিকোষের গঠন 
| [ Structure of plant and animal cells ] 


— 


- বাড়ী তৈরীর প্রধান উপাদান ইট। অসংখ্য ইট নানাভাবে সাজালে 
তবেই সুন্দর সুন্দর বাড়ী গড়ে ওঠে। বাড়ীর প্রতিটি ইট হল এক একটি 
“একক” (unit)! তেমনি অভিনেত্র_ 

উদ্ভিদ বা প্রাণী প্রত্যেকের 
দেহই এক বা একাধিক 
বিশেষ ধরনের একক দিয়ে 
গড়া। উদ্ভিদ ব৷ প্রাণিদেহের 
এই এককগুলোকেই বলে 
“Gata” (cell) | দেহ 
গঠনে অপরিহার্য 
প্রত্যেকটি কোষকেই 
জীবনের একক বলা হয়। 
জীববিজ্ঞানী রবাট হুক 


২ চিত্র নং ১-_রবার্ট হুক যে অণুবীক্ষণ qaf 
(7২০1১5৮৮০01) ব্যবহার করেছিলেন 


f 
A 


সুদূর অতীতে ১৬৬৫ খ্রীষ্টাব্দে রবার্ট হুক-এর 
আবিষ্কার বিজ্ঞানী মহলে চাঞ্চল্যের we করে। 
AVIS একটি অত্যন্ত সাধারণ অণুবীক্ষণ যন্ত্রে 
মাধ্যমে একদিন তিনি বোতলের ছিপির একটি 
পাতলা ছেদ পরাক্ষা করছিলেন। অবাক হয়ে তিনি 
দেখলেন db পাতল! অংশটি অসংখ্য সূক্ষ্ম ym 
ছিপির প্রস্থচ্ছেদ (রবার্ট “বাক্স” বা “প্রকোষ্ঠে”র সমষ্টিমাত্র। তখনই তিনি 
হুক যেমন দেখেছিলেন) প্রত্যেকটি তথাকথিত বাক্সের নাম দিলেন কোষ৷ 
এর কারণ’হল এ সময় তীর হঠাৎ মনে পড়ল এমন সব ঘনক্ষেত্র ( cubicle ) 
সন্ন্যাসী আবাঁসের কথা যেগুলোর আকৃতি ছিল অনেকটা এদেরই aw | 
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চিত্র নং ৩- পেঁয়াজের আশ 
তুলে স্গাইড তৈরীর পদ্ধতি 


আধুনিক কালে উন্নত ধরনের 
নানান অণুবীক্ষণ যন্ত্র পাওয়া যায়। তাই 
তোমাদের মত ছোট ছোট শিক্ষার্থীরাও 
রবাট হুক-এর এ একই পরীক্ষা 
অতি সহজে করতে পার। হুক-এর 
অণুবীক্ষণ যন্ত্র ছিল অত্যন্ত সাদাসিধে, 
কোষের সব কিছু খু'টিয়ে দেখা তাই 
তার পক্ষে সম্ভব হয়নি। তিনি কেবল 
কোষের দেওয়ালগুলিই দেখেছিলেন ৷ 
তার পরীক্ষার অনেক পরে জানা 
গেল যে এ প্রকোষ্ঠগুলির মধ্যেই 
রয়েছে প্রকৃত জীবন্ত পদার্থ। 
আজকের দিনে উন্নত অণুবীক্ষণ যন্ত্রে 
সাহায্যে কোবকে খুঁটিয়ে দেখা 
তোমার পক্ষেও সম্ভব | 

উদ্ভিদকোষ [ Plant cell ] 

একটা পেঁয়াজ যোগাড় কর 
ছবিতে যেভাবে দেখান হয়েছে সেই- 
ভাবে পেঁয়াজের আশ তুলে একটা 
স্লাইড তৈরী কর। অণুবীক্ষণ A 
পরীক্ষা! করে দেখ ও অংশটাঁয় রয়েছে 
অসংখ্য ঘনসন্নিবিষ্ট কোষ। প্রতিটি 
কোষ যেন এক একটি আয়তক্ষেন্র। 
এদের নির্দিষ্ট দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও স্থূলতা 
রয়েছে। প্রতিটি কোষ বাইরের দিকে 
পাতলা, স্বচ্ছ, নিজীব আবরণে ঢাকা | 
এই আবরণকেই বলে কোষপ্রাকার 
(Cell wall) | কোবপ্রাকাঁর কোষের 


উদ্ভিদ ও প্রাণিকোষের গঠন 8 


ভিতরের জীবন্ত অংশকে রক্ষা করা ছাড়া কোষের আকৃতি ও দৃঢ়তা দান 
করে।  কোষপ্রাকারের মধ্যবর্তা জীবন্ত পদার্থটিকে প্রোটোপ্লাজম 
( Protoplasm ) বলে। প্রোটোপ্রাজমের প্রধান অংশ ছুটো। অপেক্ষাকৃত 
ঘন ও গোলাকার অংশটিকে বলে নিউক্রীয়স ( Nucleus)! নিউক্লীয়সকে 
ঘিরে থাকা প্রোটোপ্রাজমের 
অংশটিকে বলে জাইটো- 
প্লীজম ( Cytoplasm ) | 


নিউক্লীয়স হল “কোষের 
- মগজ”। কারণ, কোষের j 
সব কাজ নিউকীয়সই নিয়ন্ত্রণ Fir জানু mum iium 
SE! ভাল অনুব,ক্ষণ চিত্র নং ৪__অণুবীক্ষণ যন্ত্রে পেঁয়াজের আশ 
যন্ত্রের নিচে পরীক্ষা করলে যেমন দেখায় 


নিউর্লীয়সের অংশগুলো ভালভাবে দেখা যায়। যে সুক্ষ পর্দা দিয়ে নিউক্লীয়স 
ঢাকাথাকে তার নাম নিউক্লীয় বিল্লি (Nuclear membrane) | প্রোটো- 
প্লাজমের যে অর্ধতরল অংশকে এটি ঘিরে রাখে তাকে বলা হয় নিউক্লীয়- 
ataa (Nucleoplasm )।  নিউক্রীয়প্লাজমের মধ্যে যেসব "YU GU 
স্থতোর মত পদার্থ জালের আকারে ছড়িয়ে থাকে সেগুলো হল নিউক্লীয় 
জালিকা (Nuclear reticulum) কোব ভাগ হওয়ার সময় নিউক্লীয় 
জালিক| যেসব ছোট ছোট খণ্ড গঠন করে সেগুলোকে বলে ক্রোমোজোম 
(Chromosome) | এইসব ক্ৰোমোজোমই বংশ-পরম্পরায় বংশধারার 
মূল উপাদান বয়ে নিয়ে যায় । এছাড়া, নিউক্লীয়সের মধ্যেও আবার একটি 
গোলাকার বিশেষ ঘন অংশ থাঁকে। এটিকে বলে নিউন্লীওলস 
( Nucleolus ) | 

তোমার তৈরী স্নাইডে এবার আয়োডিন রং ছোয়াও। দেখ নিউরীয়সটি 
হল কাল বাদামী আর বাকি অংশ হল স্বৰ্ণাভ হলুদ | 


সাইটোপ্লাজমে তরল রসে ভরা একাধিক গহ্বর রয়েছে । এদের বলে 
ভ্যাকুওল বা কোষগহ্বর (Cell vacuole)! কোঁষগহ্বরের মধ্যের 
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ance বলে নিউক্লীয় রস ( Nuclear sap ) | 


অপরিণত কোষে অসংখ্য 


ভ্যাকুওল বা কোবগহ্বর থাকে। কিন্ত পরিণত কোষে কোষগহ্বরগুলি 


arts কোষ প্রাকার 
৯২ 


চিত্র নং e- উপরে অপরিণত ; নিচে পরিণত 
উদ্ভিদকোষ 


মিলেমিশে একটি বড় 
কেন্দ্রীয় ভ্যাকুওল বা 
কেন্দ্রীয় কোষগহৰর 
(Central Vacuole) 
s করে। এর ফলে 
সাইটোপ্নাজম কোষ- 
প্রাকারের দিকে সরে 
আকারে অবস্থান 
করে। 2 
zt £O At 
নানান ধরনের বস্তু 
ছড়ান আছে দেখা যায় ৷ 


তাদের মধ্যে সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য ও বিশেষ তাৎপর্যপূর্ণ বস্তুটি হল স্লাসৰ্টিড 
(Plastid)| উদ্ভিদকোষে প্লাসটিড. থাক! একটা! বিশেষ নৈশিষ্ঠ্য। 


পাতার শ্পীসটিডের রং অবুজ, ফুলের 


রং লাল বা হলুদ, 


আর মাটির মধ্যে থাকা অংশগুলৌর কোষের প্লীসটিডের কোন 


R নাই। এগুলোকে 
যথাক্রমে ক্লৌরোপ্লীসটিভ 
(01719019560  ), 
ক্রোমোপ্লাসটিভ ( Chro- 
moplastid ) ও লিউ- 
cataiaes ( Leuco- 
plastid ) বলে। 


প্রতিটি কোষেই একট চিত্র নং ৬--মাইটোকনডিয়া 
করে. “শক্তি ঘর” ( Power house) আছে। কাজকর্ম করার 


উদ্ভিদ ও প্রাণিকোষের গঠন - 


জন্যে এ থেকেই শক্তি নিৰ্গত হয়। এই শক্তি উৎপাদকগুলির নাম 
মাইটোকনড়িয়া ( Mitochondiia) | একটি কোষে অনেক . 
মাইটোকনড়িয়া থাকে । এরা দেখতে সুতোর মত বা দানার মত | 
প্রাণিকোষ 
[ Animal cell ] 
উদ্ভিদকোবের সঙ্গে প্রাণিকোষের প্রায় পুরোপুরিই সাদৃশ্য আছে। 

প্রাণিকোষের প্রোটোপ্লাজমও প্রধান ছু'টি অংশে বিভক্ত । অংশ ছু'টি হল 
সাইটোপ্লাজম ও 
নিউক্লীয়স | সাইটো- 
প্লাজমকে ঘিরে রাখা 
পর্দাটির নাম ক্কোষ 
Rife বা কোষ 
৪মমত্রেন ( Cell 


membrane) | 


€কাষের ভিতরের চিত্র নং ৭-_ একটি প্রাণিকৌষ 
অংশকে ঘিরে রাখলেও উদ্ভিদকোষের মত এটি নিজাঁব নয়, 
সজীব । কোষের মধ্যে বিভিন্ন পদার্থের আনাগোনাকে এই fafa 
নিয়ন্ত্রণ করে| , 

নিউক্লীয়স হল কোষের মগজ । মগজই কোঁষের সব রকম কার্যকলাপ 
নিয়ন্ত্রণ করে। নিউক্লীয়সের বাইরের আবরণটিকে যথারীতি নিউক্লীয় falfa 
বলে। এর ভিতরে অবস্থিত প্রোটোপ্লাজমের অংশকে বলে নিউর্রীয়প্লীজম | 
নিউক্লীয়গ্লাজমের মধ্যে গোলাকার অংশটিও যথারীতি নিউক্লীওলস ; আর 
তার বাইরের জালিকাকার পদার্থগুলি নিউক্লীয় জালিক|। পূর্বেই বলা 
হয়েছে কোষ ভাগ হওয়ার সময় এ জালিকাই কতকগুলো নির্দিষ্ট খণ্ডে ভেঙে 
গিয়ে ক্রোমোজোম গঠন করে। ক্রোমাটিন ( Chromatin ) 
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নামে এক প্রকার জটিল প্রোটীন দিয়ে ক্রোমোজোম গঠিত | 

 ক্রোমাটিন অত্যন্ত বৈশিষ্ট্যপূৰ্ণ এক অদ্ভুত পদাৰ্থ এর দ্বারাই জীবের বংশ- 
গতির নিয়ন্ত্রণ ঘটে। প্রতিটি জীবের ক্রোমোজোমের সংখ্যা থাকে 
নিদিষ্ট। মানুষের দেহে সর্বমোট ২৩ জোড়া ক্রোমোজোম আছে। 


উদ্ভিদকোষের তুলনায় প্রাণিকোষের সাইটোপ্লাজমে অনেক 
বেশী কিন্তু ছোট ছোট কৌষগহ্বর আছে। এছাড়া আছে মাইটো- 
কণড়িয় ও অন্যান্য পদার্থ। অন্যান্য পদার্থের মধ্যে সেণ্ট্োোজোম 
(Centrosome ) বিশেষ উল্লেখযোগ্য । এই অংশটি নিউক্লীয়সের উপরে 
খুব নিকটে থাকে | ACE cata এক জোড়া সেন্টি, ওল ( Centriole ) 
আছে। কোষ ভাগ হওয়ার সময়েই এগুলোকে পরিষ্কারভাবে দেখা 
যায়। সেই সময় এই সেপ্টোোজোমও গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করে। 
সেপ্ট্োজোমের চারদিকে কতকগুলো বিশেষ বস্তু দেখা যায়। 
নাম দেওয়া হয়েছে গলগি afen ( Golgi bodies )। 
সাইটোগ্লাজমে বিক্ষিপ্ত সজীব বস্তু । 
সাইটোপ্লাজমে দেখা যায় । 


এগুলোর 


এইসব পদার্থ 
এছাড়া কতকগুলি fala পদাৰ্থও 


উদ্ভিদকোষ ও প্রাণিকোষের পার্থক্য 
[ Difference between plant cell*and anima] cell ] 
উদ্ভিদকোৰ 
১. কোষপ্রাকার নিজীবি। 


প্রাণিকোষ 


নেই, আছে সজীব পর্দা | 
প্লাসটিড নেই | 
সেণ্টোজোম আছে। 

8. কোধগহ্বর ছোট ও অনেক ৷ 


২. প্লানটিড আছে। 
৩. সেন্টোজোম নেই। 
8. কোষগহবর বড় ও অনল্প। 


= === =; এম 
> কোষের কোন নিজীব প্রাকার ৮ ৫ 


| 


৷ 
| 


কলাস্থান, 


[ Histology ] 


কোষ যে জীবকোবের একক তা আমরা জেনেছি। এবার জানা 
. দরকার জীবদেহ এক বা একাধিক কোষের সমন্বয়ে গঠিত। অণুবীক্ষণ 
যন্ত্রের নিচে একটি ste, পাত! বা মূলের ছেদ পরীক্ষা করলে দেখবে 
এগুলোর প্রত্যেকটাই বিশেষ বিশেষ কতকগুলো! কোষ দিয়ে তৈরী । তবে 
সর কোষের গঠন, বা উৎপত্তি বা কাজ এক নয়। বিভন্ন কাজ সুষ্ঠুভাবে 
করার জন্য. কোবগুলো নিজেদের মধ্যে শ্রম বিভাগ করে নিয়েছে। 
উৎপত্তির দিক থেকে এক হয়েও সমান ৰা ভিন্ন আকৃতি লাভ করে 
একই কাজে নিযুক্ত থাকলে সেই কৌষগুচ্ছকে বল! হয় কলা বা 
fox ( Tissue ) | 
কলা সম্বন্ধে পঠনপাঠন প্রাণবিজ্ঞানের যে বিভাগে হয় তাকেই বলে 
কলাস্থান ( Histology ) | 
কল! বহু রকমের। প্রত্যেক কলার নিজস্ব চরিত্রগত লক্ষণ আছে। 
এমনি এক ধরনের al বিভিন্ন ধরনের কলা একত্র হয়ে কোন উদ্ভিদাংশ 
al পুরো উদ্ভিদদেহ তৈরী হয়। 
এক ধরনের কোষ দিয়ে তৈরী কলা হল সরল ( Simple Tissue ) ! 
বিভিন্ন ধরনের কোষ দিয়ে তৈরী কল! হল জটিল ( Complex 


Tissue ) | 


সরলকলা 
[ Simple tissue ] 
যখন একই আকৃতি-প্রকৃতির কোষ দিয়ে তৈরী কলা একই কাঁজ 


করে তাকে বলে সরলকলা | 
সরলকল| তিন Gala: প্যারেনকাইমা, কৌলেনকাইমা ও 


CH CATIA | 


সরল প্রাণবিজ্ঞান 
প্যারেনকাইমা (62150075779 ) : পাতল! কোবপ্রাকার বেষ্টিত 
সজীব কতকগুলি কোষ একত্রে প্যারেনকাইমা তৈরী করে। প্যারেনকাইমার 
কোষগুলি গোলাকার, ডিম্বাকার বা বহুভুজাকার হতে পারে । পাশাপাশি 
বিন্যস্ত থাকলে এইসব কোষের অন্তবর্তী স্থান ( Intercellular space ) 
ফাকা থাকে 


কোলেনকাইম| (Collenchyma ) ? কোলেনকাইমা বহুলাংশে 


চিত্র নং ৮-= 
ক--প্যারেনকাইম| 
খ--কোলেনকাইমা 
ক P ^ T 5] লম্বচ্ছেদে 
দি): স্কেরেনকাইমা 
ঘ- প্রস্তচ্ছেদে 
CR TATTLE 
ভঁঁবিশেষ ধরনের 
স্কেরেনকাইমা 


AS 
প্যারেনকাইমা কলার মতই । তবে এই কলার কোষগুলি কিছুটা লম্বাটে ; 
. আবার কোবপ্রাকারের স্থূলভাও সর্বত্র সমান নয়। প্রস্থচ্ছেদে কোবগুলির 
সংযোগ স্থল স্থূল দেখায়। 
স্বেদরেনকাইম! ( Sclerenchyma ) : স্বেদরেনকাইম| কল৷ যে সব 
কোষ দিয়ে তৈরী তাদের প্রাকার সমানভাবে স্থূল ও পরে কঠিন হয়। 
কোবগুলি বহুতুঙ্জাকার এবং এতে প্রোটোপ্রাজম থাকে না। প্রোটোগ্লাজম 
থাকে না বলেই কোবগুলি TS | 


[ Complex tissue | 
উদ্ভিদদেহের জটিলকলা দিয়েই ato চলাচলের বিশেষ পথ তৈরী 
হয়। পথগুলিকে: বলে ভ্যাঙ্কুলার বাণ্ডিল (Vascular bundle ) | 


৷ 


9 


প্রধানত যে দু'ধরনের কলা দিয়ে জটিলকল| তৈরী wl হল জাইলেম 
(Xylem) ও ফ্রোয়েম ( Phloem ) | জাইলেম ও ফ্রৌয়েম উভঘই 


চিত্র নং a— 
জাইলেমের প্রধান কয়েকটি উপাদান 
A ট্রাকিড ( সপাড়কৃপযুক্ত ), B— 
ট্রাকিড ( সোপানাকার, স্থুলীভূত ', 

0--ট্ৰাকিয়া। 


চিত্র নং ১০__ 

ফ্লোয়েম 
&- ফ্রোয়েম £ 1_ সীভ টিউব; 9— 
সাইটোপ্লাজম "rel; ৪-_সীভ প্লেট ; 
4__কমপ্যানিয়ন সেল; 5-_ফ্লোয়েম 


জটিলকল| ৷ কারণ, জাইলেম বা ফ্রোয়েম প্রত্যেকেই চার রকমের বিভিন্ন 
কোব দিয়ে তৈরী। জাইলেমের বিশেষ চারটি কোষ হল £ (১) ট্রাকিড 
( Tracheid ), (২) ট্রীকিয়া ( Trachea or vessel ), (৩) জাইলেম 
প্যারেনকাইম। ( Xylem parenchyma) © (8) জাইলেম ফাইবাৰ 
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(Xylem fibre)! এদিকে ফ্লোয়েমের চার ধরনের কোষ হলঃ 
(১) সীভ টিউৰ (Sieve tube), (2) কমপ্যানিয়ন সেল (Companion 
cell, (৩) ক্লোয়েম প্যারেনকাইমা ( Phloem rarenchyma ) 
এবং (S) ক্লোয়েম ফাইবার (Phloem fibre)! ভবিষ্যতে এগুলির 
সম্বন্ধে আরও বিস্তারিত জানতে পারবে | 


কাণ্ডের অভ্যন্তরীণ গঠন 
[ Internal structure of Stem ] 

দ্বিবীজপত্ৰী কাণ্ড (HUS) 2 Fat ফুলগাছের একটা কচি 
কাণ্ড বেছে ale! কাগুটির একটি পাতলা প্রস্থচ্ছেদ নিয়ে ক্্রাইডে রেখে 
আত কাচ ( Mag- 
nifying glass ) 
দিয়ে পরীক্ষা কর। 
লক্ষ্য কর কাণ্ডের 
ছেদটি প্রায় গোলাকার। 
কেন্দ্ৰ অংশের রং 
ফিকে; কিন্তু তার 
চারদিকের অংশের রং 


গাট। তারও বাইরের 

অংশ আবার ফিকে | 
: এখন স্নাইডটিকে 
চিজ নং ১৯- সরল, অনুবীক্ষণ যনে কী একটি যৌগ অণুবীক্ষণ 
কাণ্ডের প্রস্থচ্ছেদ যন্ত্রের নিচে পরীক্ষা 
কর। লক্ষ্য কর বাইরের দিক থেকে ভিতরের দিকে কি কি কলা বিন্যস্ত আছে। 
ছেদটির বাইরের দিকে রয়েছে একস্তরে Rag ব্যারেলাকৃতি প্যারেনকাইমা ৷ 


বাইরের এই স্তরকেই বলে afegs 


বা এপিভারমিস ( Epidermis ) | 
এই স্তরের বাইরের পাতলা আবরণের 


নাম কিউটিকল। বহিস্বক থেকে 


D 


কলাস্থান 1i 


উঠেছে একাধিক বহুকোষী cai | বহিস্তকের নিচে রয়েছে বিশেষ একটি 
কলাস্তর। কোলেনকাইম| দিয়ে তৈরী কয়েক স্তর গভীর এই অঞ্চলকে 


চিত্র নং oa প্রন্থচ্ছেদে AYA কাণ্ডের একাংশ 


বলে sags al হাইপৌডারমিস ( Hypodermis)!| এর নিচের 
অনেকটা অংশ দখল করে আছে প্যারেনকাইমা। ' অধস্ত্রকের একেবারে 
ভিতরের কোষস্তরটি অত্যন্ত বৈশিষ্ট্যময় | এর বিন্যাস ঢেউ খেলান। এই 
স্তরটিকে বলে Says বা এণ্ডোডারমিস ( Endodermis ) | সূর্যমুখী 
কাণ্ডের Beets প্রচুর শ্বেতসার দানা আছে। Cis একে শ্বেতসাঁর 
স্তর (Starch sheath) বলা হয়। Sys, তার নিচের প্যারেন- 
কাইমা এমনকি অন্তত্বক পর্যন্ত অংশটিকে কর্টেন্স ( Cortex ) বলা হয়। 
কর্টেক্সের নিচে সুন্দরভাবে সাজান গাঢ় রংএর অংশগুলিই ভ্যাঙ্কুলার 
বাণ্ডিল। প্রত্যেকটি ভ্যান্কুলার বাণ্ডিলের মাথায় আছে একটি করে 
স্কেরেনকাইমার টুপি বা বাণ্ডিল টুপি ( Sclerenchyma or bundle 
cap ) ভ্যাস্কুলার বাণ্ডিলগুলি চক্ৰাকারে সাজীন। দ্বিবীজপত্রী কাণ্ডের 
এটাই বিশেষত্ব ৷ ভ্যাঙ্কুলার বাণ্ডিলের বাইরের অংশে পাতলা প্রাকারযুক্ত 
‘গাঢ় পদার্থপূর্ণ কলা হল ফ্লোয়েম। এই কলার মধ্য দিয়েই পাতায় 
৬600011087১ 


রা 


ilo ( Deptt of Extension = 
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তৈরী খাদ্য দেহের বিভিন্ন অংশে পরিবেশিত হয় | পুরু প্রাকারযুক্ত 
এবং আরও গাঢ় বর্ণের কাষ্টল কলাই হল জাইলেম | জাইলেম গুচ্ছগুলি 
পাশাপাশি অনেক সারিতে বিশ্বস্ত আছে | বড়গুলি ( মেটাঁজাইলেম ) 
বাইরের দিকে এবং ছোটগুলি ( প্রোটোজা ইলেম ) কেন্দ্রের দিকে অবস্থিত 
সুল দ্বারা শোষিত রদ জাইলেম কলার মধ্য দিয়ে উপরে ওঠে। 
জাইলেমে কাষ্টল অংশ থাকে এবং এই কলায় মৃত কোষের সংখ্যাই বেশী। 
এজন্য জাইলেম গাছকে কিছু পরিমাণে দৃঢ়তা যোগায়। এবার ফ্রোয়েম ও 
জাইলেমের অন্তর্বর্তী অংশটা ভালভাবে পর্যবেক্ষণ কর। সেখানে রয়েছে 
ঘনসন্নিবিষ্ট কোষাস্তর রন্্রহীন কয়েক প্রস্থ কলা। এই কলা সজীব এবং এর 
বিভাজন mael প্রচুর | ফলে নতুন নতুন ফ্লোয়েম ও জাইলেম কল! জন্মায় | 
দ্বিবীজপত্ৰী কাণ্ডে নতুন নতুন কোব-উৎপাদনকারী এই বিশেষ কলাকে 
ds বলে ক্যামবিয়ম ( Cambium ) | 
দ্বিবীজপত্ৰী কাণ্ডে ক্যামবিয়ম থাকা 
981 উল্লেখযোগ্য বৈশিষ্ট্য | 
ভ্যাঙ্কুলার বাঁগুল দিয়ে ঘেরা কেন্দ্রীয় 
অংশকে বলে মজ্জা বা fele 
( Medulla or Pith )! 
একবীজপত্রী কাণ্ড ( $81): 
একটা কচি ভুট্টা কাণ্ড যোগাড় করে 
চিত্র নং ১৩--হাত লেন্সে ভুট্টা কাণ্ডের তার পাতলা প্রন্থচ্ছেদ নিয়ে একই 
প্রস্থচ্ছেদ যেমন দেখায় পদ্ধতিতে প্রথমে হাত লেন্স দিয়ে ও 
পরে অণুবীক্ষণ যন্ত্রের নিচে পরীক্ষা! কর। দেখ এটিও গোলাকার, তবে এর 
বাইরে থেকে কোনপ্রকার রোম জন্মায়নি। বিশেষ করে এখানে যে 


৬৬৬ @ 
9 € S 
WS SE 
x 


রলাকৃতি একসারি কোষস্তরে 
বহিস্বকের বাইরেও যথারীতি কিউটিকল alice | 


পূর্বেই উল্লেখ করা হয়েছে বহিস্ক থেকে কোন রোম জন্মায় না, ces 


18 
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c 


সাজান একটানা 


ত 


ত্বকটি মস্যণ দেখায়। বহিস্বকের নিচে ছুই বা তিন সারি 


স্কেরেনকাইমা স্তরটকে gays বলে। MATA ভিতরে: পরিধি থেকে 


শ 


কাণ্ডের একাং 


z 
৪- অধস্বক, 


(Dal নং ১৪--প্রস্থচ্ছেদে 


দিকলা বা 
জাইলেম 
ভিটি। 


৪__প্রোটোজাইলেম, 9— প্রোটোজাইলেম ক্যাঁভি 


“মটা 


হি 


4 আ 


, 


সী, 6— ফ্লোয়েম, 


বহিস্তক, 


9— 


J 


CES 


1 ==; 
«m, 5— 


ud 


পরিধি পর্যন্ত স্থান দখল করে আছে পাতল! প্রাকার e coated aua 


প্যারেনকাইমা। এদের একত্রে বলে আদ্িকলা। ( Ground tissue ) বা 
জেনারেল Fea! আদিকলায় এলোমেলোভাবে ছড়ান গাঢ় রং-৭র 
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বস্তুগুলিই ভ্যাক্কুলার বাণ্ডিল। পরিধির দিকের বাণ্ডিলগুলি যেমন আকারে 
ছোট তেমনি আবার সংখ্যায় cal | কিন্ত কেন্দ্রের দিকে ছড়ান বাণ্ডিলগুলি 
আকারে বড কিন্তু সংখ্যায় কম। ভ্যাঙ্কুলার বাণ্ডিলে যথারীতি উপরে 
Gric ও নিচে জাইলেম আছে | জাইলেম ও ফ্রোয়েমের মাঝে 
ক্যামবিয়ম নেই। ক্যামবিয়ম না থাকা! একবীজপত্রী গাছের একটা 
উল্লেখযোগ্য বৈশিষ্ট্য । জাইলেম "Y' আকারে সাজান থাকে । “এর 
নিচের দণ্ডের সঙ্গে যুক্ত থাকে একটি বড় জলপূৰ্ণ গহ্বর ( প্রোটোজাইলেম 


ক্যাভিটি)। প্রত্যেকটি বাণ্ডিল আলাদা আলাদাভাবে স্কেদরেনকাইম| F 
কলায় ( CR CAPS সীদ ) ঢাকা থাকে | 


দ্বিবীজপত্ৰী ও একবীজপত্রী কাণ্ডের কয়েকটি 
গুরুত্বপূর্ণ পার্থক্য 


[ Important differences between dicot and 


monocot stem ] 


ভ্বিবীজপত্রী কাণ্ড একবীজপত্রী কাণ্ড 
১, বহিস্তকে রোম থাকে। ১. বহিস্বকে রোম থাকে না। 
২. WS আছে। ২. Beye নেই। 


৩. Sed বাগ্ডিল চক্রাকারে | ৩. 
বিন্যস্ত থাকে | 

8. জাইলেম ও ফ্লোয়েমের মাঝে | ৪. 
ক্যামবিয়ম থাকে। 


ভ্যাঙ্কুলার বাণ্ডিল এলোমেলে৷- — 4$ 
ভাঁবে ছড়ান থাকে। 
ক্যামবিয়ম থাকে না। 


কলাস্থান 16 
মূলের অভ্যন্তরীণ গঠন _ 

[ Internal structure of Root ] 
দ্বিবীজপত্রী মূল ( ছোলা ); কচি ছোলা মূলের একটি সক প্রস্থচ্ছেদ 
. নাও। প্রস্থচ্ছেদটি সেফানিন (Sefranin) রং-এ ডুবিয়ে সাইডে রাখ ও 
একটি কভার গ্লাস চাপা দাও | অণুবীক্ষণ যন্ত্রের নিচে এবার পরীক্ষা কর। 

লক্ষ্য কর qa গৌলাকার। বাইরের স্তরটি এক সারিতে সাজান 
পাতল! প্যারেনকাইম! দিয়ে গঠিত। এটাই হল এপিব্রেমা ( Epiblema ) 
বা বহিস্ব্বক ৷ বহিস্বকের কতক- 
গুলি কোষ লম্বা হয়ে মূলরোম 
গঠন করেছে । মুলরৌম ১০ 
এককোষী (unicellular)! ৭ 
ৰৃহদাকার প্যারেনকাইম দিয়ে 
তৈরী। এই কোষেরগুলি মাঝে 
মাঝে আছে কোষান্তর aa! 
এই কোষান্তর বন্ধযুক্ত বিস্তৃত 
অংশ্রকেই বলে কর্টেক্স। কর্টেক্সের 
ভিতরের wale একসারিতে 
সাজান ব্যারেলাকৃতি কোষ দিয়ে 
tex) এই ws ATs | 


অংশ, অস্তন্তকের নিচে প্যারেনকাইমা স্তরটিকে বলে পেরিসাইকল 
. (Bericycle) | www দিয়ে ঘেরা অঞ্চলে দেখ লাল গাঢ় রংএর চার 
গুচ্ছ কল! রয়েছে । এগুলি হল জীইলেম। তবে ছুই জাইলেম গুচ্ছের 
মাঝে থাকে ক্রোয়েম। ফ্রোয়েমের রং অপেক্ষাকৃত ফিকে। মূলের দ্বার! 
শোষিত রস যথারীতি জাইলেম দিয়ে উপরে ওঠে। পাতার তৈরী খাদ্য বা 
সঞ্চিত খাদ্য ফ্লোয়েমের ভিতর দিয়ে অন্যত্র চলাচল করে। প্রতি ফ্লৌয়েমের 
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উপরে আছে. ফ্কেনরেনকাইম| uw]! জাইলেম ও CR CATFISH 
প্রয়োজনীয় দৃঢ়তা যোগায়। জাইলেম ও ফ্লোয়েম মিলে এখানেও ভ্যাক্ষুলার 
বাণ্ডিল 'গঠিত হয়। ভ্যাঙ্কুলার বাগ্ডিলের সংখ্যা চার। মূলের কেন্দ্রস্থলে 
আছে পাতলা প্রাকারযুক্ত প্যারেনকাইমা ৷ এই অংশটাই মজ্জা । 
একবীজপত্ৰী মূল (ভুট্টা) একই পদ্ধতিতে কচি SB মূলের 
একটি প্রস্থচ্ছেদ অণুবীক্ষণ যন্ত্রের নিচে পরীক্ষা করলে দেখবে A 
এই মূলের বাইরেটা এক সারিতে Row প্যারেনকাইমা দিয়ে তৈরী । এই 
স্তরকে বলে এপিব্রেমা বা 
AREF | এখানেও বহিস্্ক 
থেকে বেরিয়েছে কতকগুলো 
এককোষী মূলরৌম | 
বহিস্বকের নিচের অংশ 
কর্টেক্স। কটেক্স দ্বিবীজপত্রী 
মূলের চেয়ে বেশী স্থান দখল 
করে থাকে 1 কর্টেক্স পাতলা 
প্রাকারযুক্ত প্যারেনকাইমায় 
তৈরা। প্যারেনকাইমাগুলির 
মাঝে বহু কোষান্তর বন্ধৰ 
বর্তমান। দ্বিবীজপত্ৰী মূলের 
চিত্র নং ১৬--ভুট্ট| মূলের গ্রস্থচ্ছেদের একাংশ মতই কর্টেক্সের একেবারে 
ভিতরের স্তর aay) অন্তস্বক-সংলগ্ন প্যারেনকাইমা কোঁযস্তরটিকে 
পেরিসাইকল . বলে। অন্তস্বকের ভিতরে থাকে ভ্যান্ধুলার বাণ্ডিল। 
বাণ্ডিলের সংখ্য! ছয়-এর বেণী | ভুট্টার ভ্যাস্কুলার বাণ্ডিল যথারীতি ফ্লোয়েম 
ও জাইলেম দ্বারা গঠিত। এগুলি আলাদা আলাদা গুচ্ছে পাশাপাশি বিন্যস্ত 
থাকে। জাইলেম প্রায় গোলাকার এবং বড়। কেন্দ্র প্যারেনকাইম! দিয়ে 


তৈরী। এই অংশটিই মজ্জা | একবীজপত্রী মূলের we দ্বিবীজপত্ৰী মূল 
অপেক্ষা বড়। 


©, 


€ Sq gts 1% 


দ্বিবীজপত্ৰী ও একবীজপত্রী মুলের কয়েকটি 
উল্লেখযোগ্য প্ৰভেদ ৷ 
[ Important differences between a dicot . 
root and a monocot root ] 


— 


দ্বিনীজপত্রী মূল | একবীজপত্রী মূল 
১, কটেক্স ছোট | NE LA PEA 
২, gigaa বাণ্ডিলের সংখ্যা চার | ২. ভ্যাঙ্কুলার বাণ্ডিলের সংখ্য! ছয়- 
থেকে ছয়। , এর বেশী ৷ 
৩. মজ্জা ছোট | ৩. মজ্জা বড়। 
পাতার অভ্যন্তরীণ গঠন 


[ Internal structure of a Leaf] 
দ্বিবীজপত্ৰী একট! গাছের পাত! (ধর, আমপাতা ) নিয়ে তাকে কয়েক 
, টুকরোয় ভাগ কর। একটা আলুতে ব্লেড চালিয়ে দু’ ফাক কর। তাতে 
পাতার একটা টুকরো ঢুকিয়ে দাও! নরম পাতা হাতে ধরে রেখে তার ছেদ 
,নেওয়া সম্ভব নয় বলেই এই ব্যবস্থা! । অনেকগুলো! প্রস্থচ্ছেদ থেকে সবচেয়ে. 
পাতলা একটা ছেদ নিয়ে ্লাইডে রাখ এবং তাতে একটা কভার গ্লাস চাপা 
দাও। এবার অণুবীক্ষণ যন্ত্রের নিচে পাতাটি পরীক্ষা কর। 
ছবিতে, দেখ অণুবীক্ষণ যন্ত্রের নিচে পাতাটি কেমন দেখায় | লক্ষ্য কর, ' 
কাণ্ড বা মূলের মত পাতাও বিভিন্ন রকমের কল! দিয়ে 'তৈরী। এদিকে 
পাতার উপরে ও নিচে দু'টি একই রকমের পিপাকৃতি প্যারেনকাইমার স্তর 
রয়েছে! ছুটো স্তরের উপরেই কিউটিকলের আবরণ রয়েছে । উপরের 
স্তরটিকে বলে উধ্ব'বহিত্বক (Upper epidermis) এবং নিচেরটিকে 
বলে নিয়বহিত্িক ( Lower epidermis)! নিম্নবহিম্বক Ga স্বকের মত 
একটানা নয়। ভার মাঝে মাঝে ফাক! স্থান আছে। এ স্থানগুলো 
পত্ৰৱন্ত্ৰ ( 57080) | পত্ররন্ধ-সংলগ্ন গহবরটিকে শ্বাসগহৰর ( Respira- 
2 
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tory cavity ) বলে । ছুই বহিস্থকের মধ্যের অংশ যে কোষগুলো দিয়ে 

তৈরী তাদের বলে মেসৌফিল কল! ( Mesophyll tissue ) মেসোফিল 

আদি কলা। দ্বিবীজপত্ৰী পাতায় মেসোফিল ছু'রকম CATA সঙ্গে 
54 3 E 
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* _ চিত্র নং ১৭_-দ্বিবীজপত্রী পাতার isa: 
1- উৰ্ধ্ববহিত্তুক ; 2- প্যালিসেড প্যা রনকাইখা; ১- বাশুল আচ্ছাদন; 
4— জাইলেম ) 5— ক্রোয়েম ;,6--স্পঠি প্যারেনকাইম]) দ--শ্বামগহ্বর 
৪-_নিঙ্বহিস্থক ও কিউটিকল্‌ ; 9-_প্যারেনকাইম। | 


লম্বভাবে 'থামের মত সাজান স্তরকে বলে প্যালিসেড প্যারেনকাইমা 
( Palisade. parenchyma ) | তাঁর নিচে থেকে নিয়বহিস্তক "iw 
বিস্তৃত প্যারেনকাইমাকে বলে স্পঞ্জি প্যারেনকাইমা ( Spongy 
parenchyma )! স্পঞ্জি প্যারেনকাইমার কোষগুলি ভিম্বাকার «i 
গোলাকার। প্যালিসেড প্যারেনকাইমায় তুলনামূলকভাবে প্রচুর কলৌরোগ্নাস্ট 
থাকে।  গ্রচ্ছচ্ছেদে পাতার কেন্দ্ৰের বড় ভ্যাস্কুলার বাগ্ডিলটি 
মধ্যশিরাকে নির্দেশ করে। এ ছাড়া শিরাউপশিরার সংখ্যা 
অন্নসারে ভ্যাস্কুলার বাণ্ডিলের সংখ্যার তারতম্য ঘটে। প্রত্যেক 
বাণ্ডিলকে ঘিরে এক স্তরের একটি প্যারেনকাইমা - আচ্ছাদন আছে। 
একে বাগ্ডিল আচ্ছাদন (Bundle sheath ) বলে। পাতায় জাইলেম 
উপরের দিকে আর ফ্লোয়েম নিচের দিকে থাকে। জাইলেম ও ফ্রোয়েম 
পরম্পর-সংল্ন। মধ্যে কৌন ক্যামবিয়ম নেই। বড় ভ্যাঙ্কুলার বাণ্ডিলের 
উপরে ও নিচে ত্বক পূৰন্ত বু প্যারেনকাইমা আছে 


প্রাণিদেহের কলা ও অঙ্গ 
9 | [ Animal tissue and organ ] 


| 

জীবদেহের কোষ সম্বন্ধে আগেই তোমাদের মোটামুটি জ্ঞান হয়েছে। 
পুর্ব অধ্যায়ে উদ্ভিদদেহের কলা সম্বন্ধেও সাধারণ ধারণা লাভ করেছো | 
এবার প্রাণিদেহের কল! ও বিভিন্ন অঙ্গ সম্বন্ধে আলোচনায় আসা যাক্‌। 

একইভাবে স্বষ্ট, একইভাবে বৃদ্ধিপ্রাপ্ত, একই কাজে নিযুক্ত এবং 
একই আকুতিবিশিছ কোবগুলি দলবদ্ধভাবে বা স্তরে স্তরে সজ্জিত হয়ে 
যখন স্বঠুভাবে কোন কাজ সম্পাদন করে তখন ওই দলবদ্ধ কোষগুলিকে 
টিসু বা কল! বলা হয় I 

বহুকোষী প্রাণীর কোষগুলি প্রথমতঃ দু'ভাগে বিভক্ত: দেহকোষ 3) 
সোমাটিক সেল ( Body cell or Somatic cell ) এবং জনন কোষ বা 
জার্মসেল ( Reproductive cell or germ cell)i দেহকোষ দিয়ে 
গঠিত কলাকে বলা হয় দেহকলা বা সোমাটিক wi প্রধান চারপ্রকার 
দেহকলা ও তাদের কাজের বিবরণ নিচে দেওয়া হ'ল। 


১.  আবরণী কল! «i এপিথেলিয়াল টিহু 
[ Epithelial tissue | 
দেহের বাইরে ও ভিতরে পাতলা পর্দার মত যে কল! দেহকে আবু 
রাখে তাকেই বলে আবরণী xen! দেহের বাইরের ত্বক, পাকনালীর 


, ভিতরের পর্দা প্রভৃতি আবরণী কলার উদাহরণ |  আবরণী কলার কোবগুলি 


ঘনসন্নিবিষ্ট, পরস্পর সংযোজক পদাৰ্থ দিয়ে যুক্ত এবং যৌজক কলা নিসিত 
বেসমেন্ট মেমত্রেনের উপর SAAS! এই কলার কোবগুলি যদি একটি 
স্তরে সজ্জিত থাকে তবে তাঁকে সরল আহরণী কলা বলে। কিন্তু একাধিক 
স্তরে সজ্জিত আবরনী কলাকে স্তরীভূত বা যৌগিক আবরণী কলা বলা হয় ৷ 

বিভিন্ন স্তরের আবরণী কলা বিভিন্ন আকৃতির কোব দিয়ে গড়া । কোষের 
আকৃতি অনুযায়ী আবরদী কলা নিম্নরূপ ঃ 
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(ক) ফ্কোয়ামাস এপিথেলিয়ম ( Squamous epithelium ) 

এই আবরণী কলার কোবগুলি পাতলা, 
চ্যাপ্টা এবং ঘরের মেঝের টালির মত পরস্পর 
যুক্ত | মেরুদণ্ডীর দেহগহ্বরকে পেরিটোনিয়ম 
নামে যে পর্দা ঢেকে রাখে তা হল সরল 
স্কোয়ামাস eai dp এপিথেলিয়মকে 
এপ্তোথেলিয়ম . বলে। C কিন্ত মানবদেহের 
বাইরের ত্বকে, মুখগহবর ও নাসাবিবরের চিত্র নং ১৮-স্কোয়ামাস 
আবরণীতে স্তরাভূত স্কোয়ামাস এপিথেলিয়ম আছে। এপিথেলিয়ম 

(খ) কিউ্বিক্যাল এপিথেলিয়ম ( Cubical epithelium ) 

এই কলার কোবগুলি ঘনক (cube) আকৃতিবিশিষ্ট। উপর থেকে 


কোষগুলিকে বহুভুজের মত দেখায়। লালাগ্রন্থি, বুকনালিকা ও থাইরয়েড - 


গ্রন্থির আবরণীতে এরূপ কল! আছে। 


(9) কলমনার এপিথেলিয়ম ( Columnar epithelium) = 
এই কলায় কোষগুলি লম্বাটে, স্তম্তাকার। এগুলি পাশাপাশি সজ্জিত 


ক--কিউবিক্যান 
খঁঁকলমনান 
গ-ঁলিলিয়েটেড 
ম-গ্য্যাণ্ডিউলার্ল 


চিত্র নং ১৯--বিভিন্ন প্রকার এপিথেলিয়ম 


থাকে। কলমনার কলার কোষের নিউক্লীয়স বেশ 'বড়। মেরুদণ্ডীর 
পাকস্থলী ও অস্ত্রের ভিতরের স্তর এই arty গঠিত! 
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(9 সিলিয়েটেড এপিথেলিয়ম ( Ciliated epithelium ) 
এই কলাঁতে কিউবিক্যাল বা কলমনার কোষ থাকে । তবে কোবগুলির 


yeaa থাকে অসংখ্য ছোট ছোট সিলিয়!। সিলিয়| থাকে বলেই 


এই কলাঁকে সিলিয়েটেড এপিখেলিয়ম বলে। কেঁচো ও অন্য প্রাণীৰ 
গুক্রনালীতে সিলিয়েটেড কিউবিক্যাল. এপিথেলিয়ম আছে; আর 
কেঁচোর অন্ত্রের ও স্থলজ মেরুদণ্ডীর শ্বাসনালী প্রভৃতি স্থানে সিলিয়েটেড 
কলমনার এপিথেলিয়ম কলা আছে। E 

দেহের বিভিন্ন স্থানে অবস্থিত আবরণী কলার কাজ femi কাজের 
উপর ভিত্তি করে আবরণী কলাকে নিম্নরূপ তিনভাগে ভাগ করা হয় £ 

(s) প্রোটেকটিভ বা, রক্ষাকারী আবরণী কলা 
( Protective epithelium ) 

এই কলা প্রাণীর দেহকে বাইরের আঘাত ও রোগ সংক্রমণ থেকে রক্ষা 
করে। অধিকাংশ  অমেরুদণ্ডী 
প্রাণীর দেহের আবরণী কল! 
একটিমাত্র কোবন্তরে WSI 
কিন্তু স্থলজ . মেরুদণ্ডীর দেহের : 
আবরণী যৌগিক, অর্থাৎ 
কোঁষগুলি ৷ একাধিক স্তরে 
সভ্জিত। আমাদের দেহের 
বহিস্বকই এর প্রকৃষ্ট উদাহরণ | 
চিন একাধিক রে সন্ধিত বলা বিশেব ধরনের আবরণী কলার 
কোষ থেকেই নখ, নখর, চুল এবং পালকের স্থষ্টি হয়েছে। 


(অ)) 'ধ্্যাণ্ডিউলার বা গ্রন্থিময় আবরণী কলা 
( Glandular epithelium ) 


বিভিন্ন প্রয়োজনীয় রস স্থষ্টিকারক গ্রন্থিতে এই ধরনের WIRT. 
কলা থাকে। রস নিঃদারণ করাই এই কলার কোবগুলির বৈশিষ্ট্য 
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₹ তবে কৌবগুলি কিউবিক্যাল ও কলমনার কোষেরই পরিবর্তিত রূপ। 
এ কলার কোষগুলি কোন কোন ক্ষেত্রে গহ্বর স্ুষ্টি করে। এই ধরনের 
কোধষগুলিকে গবলেট কোষ ( Goblet cell) «cr! মানুষ ও অন্ত 
অনেক মেরুদণ্তীর বহুকোবী লালাগ্রস্থিতে এই ধরনের আবরণী কলা আছে। 
এই আবরণী কলা নিঃস্থত রন আঠালো বা.জলীয়। 


(ই) সেনসরী বা সংজ্ঞাবহ আবরণী কলা 
(Sensory epithelium ) _ 
এই কলার কৌষগুলিও কলমনার।- fee প্রতি কোষের মুক্ত প্রান্তে 
"PW সুক্ষ সংজ্ঞাবহ রোম বা সিলিয়া থাকে সংজ্ঞাবহ নার্ভের সঙ্গে যুক্ত 


চিত্র নং ২১--একটি স্বাদকোরক 


চিত্র নং ২২--ঘ্ৰাণের অনুভূতি গ্ৰাহকঅঙ্গ 


থাকায় এই কোষ স্বাদ, ভাণ, স্পর্শ প্রভৃতি অনুভুতি গ্রহণ করে। কেঁচোৰ 
বহিত্বকে এবং আমাদের জিবে ও নাসাপথে এই ধরনের কলা আছে। 


* পদাৰ্থ নেই বললেই চলে । এখানে 
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২, ঘোগ্রকলা বা কানেকটিত Bz 
[ Connective tissue ] 
দেহের বিভিন্ন কলা ও অন্ধের মধ্যে সংযোগ রক্ষা করে এই যোগকল৷ | 
তীছাড়া এই কল! দেহের ভার বহন 
ও ধারণের কাজও করে। এপিখেলিয়মে 
কোঁবের সংখ্যা অনেক এবং কোধান্তর 


অবস্থাটা ঠিক বিপরীত । অর্থাৎ, এই 
কলার কোষের সংখ্যা কম, কিন্ত 
কোবান্তর পদার্থ eps! কোবান্তর চিত্র নং ২৩--যোগকলা। 
পদার্থের উপর ভিত্তি করে যোগকলাকে তিন্ভাগে ভাগ করা চলে | 

(ক) প্রকৃত যোগকল| ? এরিওলার কলাবা তন্তময় কলা প্রকৃত * 
বোগকলা। দেহের ভিতর দেহত্বকের নিচে বিভিন্ন অঙ্গের মধ্যবর্তী স্থান 
ৰখল করে থাকে এরিওলার কলা ৷ জেলীর মত পদার্থে বিক্ষিপ্ত 
কয়েকটি কোব নিয়ে এই কল! গঠিত এই জেলীর মত পদার্থে সুক্ষ্ম 
সল্প ww জালের আকারে ছড়িয়ে আছে। তত্থজীলের মধ্যেই কোবগুলি 
আবদ্ধ থাকে । কোঁষগুলি দু'রকমের? কিছু কোব Ae করে SS; 
অন্যগুলি x করে জেলীর মত পদাৰ্থ ৷ তত্তগুলিও আবার ছু'ধরনের | 
ফিকে রং-এর ঢেউ খেলানো তন্তগুলোকে বলে-শ্বেততন্ত ( White fibre ) | 
শ্বেততন্ত সাধারণতঃ গুচ্ছাকারে থাকে। গুচ্ছের মধ্যেও তন্তগুলি পৃথক 
পৃথকভাবে ছড়ান থাকে; তাঁরা স্থূল এমনকি শীখা-প্রশাখায়ও বিভক্ত 
নয়। অন্য তন্তগুলি গীতবর্ণের (Yellow fibre)! এগুলি সুক্ষ ও 
শাখা-প্রশাখার বিভক্ত । শাখাগুলি পরস্পর যুক্ত হয়ে জালের সৃষ্টি করে। 
এদের ইলাসটিক oe ( Elastic fibre ও বলে | 

বন্ধনী বা লিগীমেন্ট (Ligament) এবং কণ্ডর| বা টেনড়ন 
(Tendon ) Gara কলা দিয়েই গঠিভ। এই বন্ধনী এবং কওুর দেহ- 
কাঠামোর সংযোজক বা ধারক | 3 
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এরিওলার কলার পরিবতিত রূপ হল মেদকলা বা আ্যাডিপোজ 
কলা (Adipose tissue)! এই কলার কোবগুলি বেশ বড় এবং 
কোষের মধ্যে প্রচুর চবি কণা জমা থাকে । পিঠ, বুক, ঘাড়, পেট প্রভৃতি 
স্থানেই এই কলা বেশী পরিমাণে আছে | 3 
(X) কঙ্কাল কলা বা স্কেলিটাল (Du (Skeletal tissue ): 
Gana অন্তঃকস্কালে, অর্থাৎ দেহের কাঠামোতে এই, কলা থাকে। 
কোমলাস্থি বা কাৰ্টিলেজ (Cartilage ) এবং অস্থি বা হাড় (bone) 
দিয়েই এই কলা গঠিত। 7 | 
G) কাৰ্টিলেজ ঃ এই কলা অপেক্ষাকৃত শক্ত হলেও নমনীর এবং 
. স্থিতিস্থাপক, তাই চাপ বা আঘাতে ভাঙে না। মানুষের বহিঃকৰ্ণ (পিনা) 
কার্টিলেজে তৈরী । সেজন্য গুরুজনের কানমলা খেলেও তোমাদের কান 
অক্ষত থাকে। এই কলার কোষগুলি সংখ্যায় দুই, চার, আট এইভাবে ' 


' একসঙ্গে গুচ্ছ গুচ্ছভাবে বিশেষ SCAG 
একপ্রকার জৈব পদার্থের মধ্যে ছড়িয়ে 
থাকে। d বিশেষ, পদার্থের নাম 
কনংড্ৰিন { Chondrin) | কোবগুলিই 
কন্ডিন সৃষ্টি করে। কন্ড্িনের মধ্যে 
যে সব শূন্য গহ্বর দেখা যায় তাদের 
বলে ল্যাকিউনি ( Lacunae )s | 


নানা ধরনের হয়। 


তিক 
চিত্র নং ২৪-_কার্টিলেজের গ্রস্থচ্ছেদ, 
কন্ড্রিনের আকৃতি ও গঠনগত প্রকারভেদে কাৰ্টিলেজ 


সমস্ত কার্টিলেজকে ঘিরে একটা পাতলা ভন্তময় সাদা বিল্লি থাকে | 
হাঙরজাতীয় মাছের তন্তকস্কাল এই কলায় গঠিত।. 


অস্তঃকঙ্কাল এই 
র ই কলার কোষগুলিও বিশেষ 
এক পদার্থের মধ্যে ডুবে থাকে। তৰে এ জৈব পদাৰ্থ প্ৰধানতঃ ক্যালসিয়ম 


ফসফেট ছারা গঠিত হওয়ায় বেশ শক্ত। তাই অস্থি যথেষ্ট আঘাত 
* একবচনে--ল্যাকিউনা | 
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বা চাপ সহা করার ক্ষমতা রাখে । তবে এর স্থিতিস্থাপকতা . নেই। 
চাপে একবার বেঁকে গেলে স্বস্থানে ফিরে যেতে পারে All বিক্ষিপ্ত 
অস্থিকোষগুলি ল্যাকিউনির মধ্যে সুসজ্জিত থাকে ।  অস্থিকলার কেন্দ্রহ্থলে 


চিত্র নং ২৫__ অস্থির প্রস্থচ্ছেদের একাংশ $ 
বড় গহ্বর অস্থিমজ্জায় (Marrow) পূৰ্ণ ৷ অস্থিমজ্জার সঙ্গে সংযুক্ত 
সরু সরু নালীগুলিকে হ্যাঁভারসিয়ীন লালী ( Haversian canal) 
বলে। অস্থি কোবগুলও সূক্ষ্ম শাখা-প্রশাখায় বিভক্ত। পেরিটোনিয়ম 
wa দিয়ে গঠিত পাতল। একটি আবরণে সমগ্র অস্থি আবৃত থাকে ৷ কঠিন 
অস্থিই দেহের ভার বহন করে। 


a) সংবহন কল! বা ভ্যাসকুলার টিন (Vascular tissue ) £ 
রক্ত ও লসিকা সংবহন কলার উদাহরণ। এই তরল কল! বিশেষ বিশেষ 


নালীপথে দেহের একপ্রান্ত থেকে SIATE চলাচল করে। রক্তের 


r জলীয় অংশকে রক্তরদ a গ্রাজমা (Plasma) «i! জল, লবণ 
3 ও প্রোটীন দিয়ে রক্তরস গঠিত। 


মেরুদণ্তী প্রাণীর রক্তরসে ভেসে 
বেড়ায় লোহিত কণিকা, শ্বেত 
কণিকা ও অগুচক্রিকা নামে তিন 
রকমের রক্ত কণিকা < cem 
- কিন্তু লসিকায় প্রধানত 
রক্তরসই আছে, কোন কণিকা 
চিত্র নং ২৬__মেক্দণ্ডীর রক্তের গঠন GEI তর cR এ, 
যে পরিমাণ প্রোটীন থাকে লসিকার রক্তরসে তা থাকে না। 
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Gees প্রাণীর রক্ত কণিকা 
(9 লোহিত রক্ত কণিকা (Red blood corpuscles ) : 
রক্তে লোহিত কণিকার সংখ্যা সর্বাধিক | মানুষের লোহিত রক্ত কণিকা 
নিউক্লীয়সব্হীন এবং এর আকৃতি গোলাকার অবতল লেন্সের মত। কিন্ত 
অন্য মেরুদণ্ডী প্রাণীর লোহিত রক্ত কণিকা উভোত্তল ( biconvex ) এবং 
নিউক্লীয়সযুক্ত। এই কনিকায় হিমোগ্লোবিন ( Haemoglobin ) নামে 
একপ্রকার লৌহগঠিত প্রোটান থাকে | হিমোগ্লোবিন সহজেই অক্সিজেনের 
সঙ্গে মিশে অক্সি-হিমোগ্রোবিনে পরিণত হয়। অক্সি-হিমোগ্লোবিনের রং 
লাল। তাই মেরুদণ্তীর রক্ত লাল দেখায় p - 
পরিণত অবস্থায় মানুষের দেহে অস্থির লোহিত মজ্জ। থেকে লোহিত 
কণিকা স্থষ্টি হয়। পুরানো৷ কণিকাগুলে! প্ৰধানতঃ গ্রীহাতেই ধ্বংস হয়। 
প্রতি মুহুর্তে ১০০ লক্ষ লোহিত কণিকার স্থষ্টি ও ধ্বংস চলে। 
লোহিত কণিকার প্রধান কাজ হিমোগ্রোবিনের সাহায্যে অক্সিজেন গ্রহণ 
করে বিভিন্ন কোষে পরিবেশন করা আর সেখান থেকে দেহের ক্ষতিকর 
কার্বন ডায়ক্নীইড সরিয়ে আনা | 
(i) শ্বেত রক্ত কণিকা ( White blood corpuscles ) £ 
রক্তে লোহিত কণিকার তুলনায় শ্বেত কণিকা অনেক কম। তবে শ্বেত 
কণিকার আকার লোহিত কণিকার থেকে বড়। শ্বেত কণিকার আকৃতি ও 
গঠন পরিবর্তনশীল । শ্বেত কণিকা বর্ণহীন, স্বচ্ছ। প্রতিটি শ্বেত কণিকায় 
একটি করে নিউক্লীয়স থাকে । নিউক্রীয়সের আকার অনুসারে শ্বেত কনিকা 
বিভিন্ন প্রকারের! স্থষ্টি, আকৃতি ও কাজের দিক দিয়ে মানুষের রক্তে 
শ্বেত কণিকা প্রধানতঃ তিন প্রকার। যে সব শ্বেত কণিকায় নিউক্লীয় 
ROB ES RES ক্ত কিন্তু «esf iM তাদের বলে গ্রানজ্ুলোসাইটস্‌। 


*কেঁচোর রক্তরসে লোহিত রক্ত MU নেই। বি এই বক্তরসে চিন 


দ্রবীভূত থাকে | তাই কেঁচোর ee লাল। আবার চিংড়ির রক্তরসে হিমোঞ্চোবিনের 
পরিবর্তে হিমোসায়ানিন দ্রবীভূত থাকায় চিংড়ির রক্ত বর্নহীন | 
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নিউক্লীয়স্‌ যুক্ত শ্বেত কণিকাকে বলে লিম্‌ফোসাইট | লসিকাগ্ৰন্থি hl 
থেকে লিম্‌ফোসাইট জন্মায়। প্লীহা ও অস্থির মজ্জা থেকে 3» শ্বেত 
কনিকাকে বলে মনোসাইট । মনোসাইটেও বৃহৎ গোলাকার নিউক্লীয়স 
থাকে I A 

শ্বেত কণিকা! হ'ল দেহরক্ষী । বাইরে থেকে কোন অনিষ্টকারী জীবাণু 
- রক্তে প্রবেশ. করলে গ্রান্থুলোসাইটস্‌ ও মনোনাইটস্‌ তাকে ঘিরে ফেলে 
ধ্বংসের কাজে লেগে যায়। সফল হলে দেহে রোগ হয় না।. সফল না 
হলেই যত avis! নানা রোগ দেখা দেয়। দেহে ব্যাক্টিরিয়া' প্রবেশ 
করলে মনৌসাইটস্‌ ক্ষণপদ বের করে তাকে আত্মসাৎ করে এবং দেহকে 
ব্যাকৃটিরিয়ার হাত থেকে রক্ষা করতে চেষ্টা করে। 

(1) অণুচক্ৰিক| ( Platelet ) 3 

রক্তের অত্যাবশ্যক উপাদান হল অণুচক্রিকা। লোহিত রক্ত কণিকার 


a 


চিত্র নং ২৭__রক্ততধান £ . 
ST সংগৃহীত রক্ত, খ ও গ- রকততঞ্চনের 
sm ক্রমিক দশা, ঘ--তঞ্চিত রক্ত | 


থেকে আকারে এর! ছোট । মানুষের অণুচক্রিকার আকার থাঁলার মত। 
এতে BATT থাকে না। কোন স্থান কেটে রক্ত পড়তে থাকলে সেই 


--'28 সবুল প্রাণবিজ্ঞান 
₹ রক্তপাত বন্ধ করতে সাহায্য করা অণুচক্রিকীর প্রধান কাজ। এই 
প্রক্ৰিয়াকে বক্ততঞ্চন বলে | 

কিভাবে অণুচক্রিকার সাহায্যে ক্ষতস্থানের চারদিকে জালের (ফাইব্ৰিনের) 
স্থষ্টি হয় এবং TSA wm mx সে বিষয়ে বিস্তারিতভাবে নবম শ্রেণীর 
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c9 লেনীকলা sens টিন 
[ Muscular tissue ] 
. পেশীকলার কোবগুলির বিশেষ বৈশিষ্ট্য হল সঙ্কোচনশীলতা । তাই 


বিভিন্ন অঙ্গের সঞ্চালন ও গমনাগমনের মূলে রয়েছে এই ems ক্রিয়াকলাপ | 
পেশীকলার কোবগুলি লক্বাটে। এই 
. কোষণ্ডলি পেশীতন্ত নামে পরিচিত। 

৷ পেশ্ীতন্তর ভিতরে জেলীর মত প্রোটো- 
প্লাজমকে সারকোপগ্লাজম ( Sarco- 
plasm ) বলে | সারকোপ্লাজমের মধ্যে 
আছে লম্বালম্বিভাবে বড় সঙ্কোচনশীল 
মায়োফাইত্রিল ( Myofibril ) | 
মায়োফাইব্ৰিলের স্ক্কোচনের ফলেই পেশী 
সঙ্কুচিত হয়। আকৃতিগত বৈশিষ্ট্য 
অনুদারে পেশীকলা তিন ভাগে Ros 
যথা --আন্তরযন্ত্রীয় পেশী ( Visceral 
muscle ), কঙ্কাল পেশী ( Skeletal 
muscle) ও হৃৎপেশী (Cardiac চিত্র নং ২৮-_বিভিন্ন ধরনের পেশী: 
muscle ) | FAY C18], থ- হৃংপেশী, 


i গ--অরেখ পেশী | 
(ক) আন্তরহন্ত্রীয় পেশীঃ এই পেশী Shee নার্ভ দ্বারা নিয়ন্ত্ৰিত 
হয় না। এদের ক্রিয়াকলাপ প্র 


ধানতঃ স্বত্ঃক্রিয়। তাই এই পেশীকে 
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আনৈচ্ছিক পেশী (Involuntary muscle) «cm! পাঁকনালী এবং 
দেহের যে যে অংশ এচ্ছিক নার্ভ দ্বারা নিয়ন্ত্রিত নয় সেই সব স্থানে এই 
কলা আছে। এই কলার : কোবগুলির আকৃতি টাঁকুর মত 
( Spindle-shaped )| কোষের কেন্দ্রে অবস্থিত নিউক্লীয়স চেপ্টাকৃতি। 
মায়োফাইব্রিলগুলি কোষের মধ্যে লম্বালম্বিভাবে বিস্তৃত থাকে । এই পেশীর 

SES আড়াআড়িভাবে সাদী ও কালো দাগ না থাকায় এদের অরেখ পেশী 
-, ৰলে। আস্তরযন্ত্রীয় পেশী ধীরে ধীরে সঙ্কুচিত ও প্রসারিত হয় এবং তার 
'_ ফ্ষলেই এর কার্যকলাপ সুষ্ঠুভাবে চলে | 
- _(থ। কঙ্কাল পেশী ঃ দেহের কঙ্কালের -সঙ্গে যুক্ত থাকে বলেই এর 
_ নাম হয়েছে কঙ্কাল পেশী ৷ - কঙ্কাল পেশী দেহের অধিকাংশ স্থান দখল করে 
থাকে | এই পেশী এচ্ছিক ( Voluntary )! অর্থাৎ এদের সক্কোচনের 
দ্বারাই বিশেষ বিশেষ অঙ্গকে ইচ্ছামত নাড়াচাড়া করা এবং স্থানান্তরে যাওয়া 
আলা সম্ভব হয়। পেশীর কোষগুলি নিদিষ্ট সেল মেমত্রেন দিয়ে সীমিত নয়। 
‘অনেকগুলি কোষ মিলে গড়ে উঠেছে একটি কঙ্কাল তন্তু | সমগ্র তন্তুকে 
ঘিরে যে বিল্লি বা মেমত্রেন থাকে তাকে বলে সারকোলেন্ম| | 
লারকোলেন্মার নিচেই কৌষগুলির নিউক্লীয়স পর পর সজ্জিত থাকে । এই 
ধরনের তন্তগুলিকে সিন্সিটিয়ম্‌ (Syncytium বলে। তাছাড়া এই 
তন্তগুলিতে আড়াআড়িভাবে সাদা ও কালো দাগ থাকে । তাই এই we 
দিয়ে গঠিত পেশীকে সরেখ (striated ) পেশী বলে। কঙ্কাল পেশী বেশ 
জোরের সঙ্গে হঠাৎ সঙ্কুচিত হয়, ফলে দেহ নাড়াচাড়া করা সম্ভব হয়। 
‘যৎসামান্য বিরতি দিয়ে এই পেশী অবিরত সঙ্কুচিত হতে পারে | 

(গ) হ্বৎপেশী ঃ কেবল মেরুদণ্ডী প্রানীর হৃৎপিণ্ডে এ ধরনের পেনী 
থাকে | কঙ্কাল পেশীর মত এই পেশীর CSS সরেখ। তবে এই way 
-নিউক্রীয়সগুলি কঙ্কাল পেশীর নিউক্লীয়সের মত পরিধিতে অবস্থিত নয়, পরিধি 
থেকে নিচে wea মধোই অবস্থিত। তাছাড়া এই পেশীর তন্তগুলি পরস্পর 
‘সংযুক্ত এবং তারা স্বাধীনভাবেই সঙ্কুচিত হয়।* হৃৎপিণ্ডের ক্রিয়া এই পেশীর 
উপর নির্ভরশীল | 
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.8. নার্ভকল! ব৷ নার্ভ Py 
[ Nervous tissue ] 


নার্ভতন্্ব আছে এমন সব প্রাণীর মস্তিক ও নার্ভস্থত্র নার্ভ কলা দিয়ে 


কাবদেহ 
YE è 
2 


৫ ডেনড়াই 


চিত্র নং ২৯--একটি নার্ভকোষ 
ও তার গঠন 


গঠিত। বিশেষ: বৈশিষ্ট/পূর্ণ এই 
কলার কোষকে নিউরন ( Neu- 
rone) বা নার্ভকোৌষ বলে। 


- নাভকোষের প্রধান অংশ কোষদেহ 


( Cell body )1 কোবষদেহের মধ্যে 
আছে নিউক্রীয়স | নিউক্লীয়সকে' 
ঘিরে থাকে সাইটোগ্রাজম। কোবদেহ 
থেকে বেরিয়ে এসেছে অসংখ্য 
ডেনডরীইট ( Dendrite ) ও একটি: 
মাত্র আাঁকৃসন ( Axon)! এগুলি, 
সাইটো প্লাজম দিয়ে গড়া ex 
নড্রাইটগুলি ছোট ও শাখা- 
প্রশাখাযুক্ত। আ্যাক্সনটি লম্বা এবং 
সাধারণতঃ এর শাখা-প্রশাথ| থাকে 
all তবে অনেক সময় কোষদেহ ' 


থেকে বেরিয়ে কিছু দূরে আ্যাক্দন শাখা স্থপ্টি করে। আ্যাক্সন পরিশেষে 
নার্ভতন্ততে পরিণত হয়। নার্ভতন্তর বাইরে একটা পাতল! আবরণী থাকে | 
এই আবরদীকে নিউরিলেন্মা ( Neurilemma ) বলে। কোন কোন 
নার্ভতন্তর নিউরিলেম্মার ভিতরের দিকে স্লেহজাতীয় পদার্থ দিয়ে গঠিত আর 
একটি আচ্ছাদন থাকে। ভিতরের এ আচ্ছাদনকে মেডুলারী আচ্ছাদন 
( Medullary sheath ) বলে। মেড়ুলারী আচ্ছাদনে ঢাক] নার্ভতন্তুকে 
মেডুলেটেড নার্ভতন্ত «| আবরণযুক্ত নার্ভতন্ত বলে। আবরণবিহীন' 
নার্ভতন্তই হল নন-মেডুলেটেড তন্তু । মেড়ুলেটেড ত্র মেড়ুলারী আবরণ 
স্থানে স্থানে ভেঙ্গে গিয়ে যে গট ব পর্ব স্থষ্টি করে তাঁকে বলা হয় রেনভিয়র 
পর্ব (Node of Ranvier)| wea মাঝ বরাবর প্রসারিত cm 
অংশটিকে অক্ষতন্ত বা আযাকৃসিস্‌ দিলিনডার বলে। 
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কতকগুলি নার্ভতন্ত যোগকলার আবরণে আচ্ছাদিত হয়ে দড়ির মত 
নার্ভের ( Nerve ) 2È করে | 

বাইরের উত্তেজনায় সাড়া দেওয়া এবং কোন কিছু উত্তেজনাকে দেহের, 
বিভিন্ন অন্জ-প্রত্যঙ্গে পরিচালিত করাই নার্ভকলার কাজ। ৰ 

ডেন্ডাইটগুলিই আবেগকে কোবদেহে বহন করে নিয়ে যায় আর 
কোষদেহ থেকে আবেগ আযাক্সন দিয়ে, বেরিয়ে আসে। কোধদেহ নষ্ট 
হলে তন্তগুলি শুকিয়ে mi কতকগুলি কোবদেহ দেহের স্থানে স্থানে 
কেন্দ্রীভূত হয়ে কয়েকটি পিণ্ডের WZ করে। মস্তি ও সুযুয়নাকাণ্ড এ ধরনের 
পিগবিশেষ। দেহের বিভিন্ন স্থানে ছোট ছোট এ ধরনের পিগুকে নার্ভ 
শ্যাংলিয়। ( Nerve ganglia )* «ci 1 

প্রাণিদেহের বিভিন্ন কলার তাঁলিক! নিয়রূপ ; 


প্রাণিদেহের কল! 
| mu i i 1 

আবরণীকলা যোগকলা পেশীকল। aon 

বা বা বা বা 
এপিথেলিয়াল fe কানেক্টিভ be - সাম্কুলার be নার্ভ fon. 

| T | Dole aeni Smad 

ee (বাজি sem eu all শী 

a প্রায়পেশা Gi হৃংপে 

নি! ভিত্তি করে ) (অনৈচ্ছিক পেগ) (বচ্ছিক পেল), (অনৈচ্ছিক 


| mi i | পেশী 
amaa কিউবিক্যাল কলমনার নর | ' 


e এপিথেলিয়ম এপিখেলিরম এপিখেলিয়ম এপিথেলিয়ম 
i $ 


] 
poe afena eir 
3l বা বা 
রক্ষাকারী গ্রস্থিময় সংজ্ঞাবহ 
আবরণী কল! আবরণী কলা আবরণী কলা 


| | 
প্রকৃত যোগকলা কঙ্কাল কলা wale কল! 


বা বা 
grs Ëz stagata fe 
| E | 
কাৰ্টিলেজ অস্থি 
3 বা 
fa হাড় 


*একবচনে_নার্ভ গ্যাংনিয়ন | নার্ডের c«m ও f কার্বক 
x 3 
বিস্তারিতভাবে দশম cate পাঠপুগ্তকে আলোচিত হয়েছে è HIRS 
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অঙ্গ বা যন্ত্র ( Organ ) 
বিভিন্ন কলার বিষয়ে তোমর| জানলে.। বিভিন্ন ধরনের কতকগুলি কলা 
মিলিত হয়ে দেহের নানা কাজে রত। এ মিলিত কলা দিয়েই গঠিত হয়েছে 
দেহযন্ত্র বা অঙ্গ৷ উদ্বাহরণম্বরূপ, আমাদের দেহের ক্ষুদ্রান্ত্রের কথাই ধরা 
যাক্‌। এটি একটি অঙ্গ। এর কাজ খাদ্য পরিপাক ও রস শোষণ করা। 
এই ক্ষুদ্ৰান্ৰ বিভিন্ন কলা দিয়ে গঠিত। এর বাইরের স্তরে আছে 
এপিথেলিয়াল qi এপিথেলিয়াল bya ভিতরের দিকে ge মাস্কুলার 
Gaa স্তর আছে, তারপরেই আছে একস্তরবিশিষ্ট যোগকল| বা কানেকটিভ 
টিসু । কানেকটিভ bga পর যে পাতলা এপিথেলিয়াল টিস্ুর স্তর আছে 
সেটাই ্ষুদ্রান্ত্ের অন্তস্তর। এইসব কলাগুলির মধ্যে আবার নার্ভ ও রক্তবাহ 
ছড়িয়ে আছে। ক্ষুদ্ৰান্ত্ৰের প্রতিটি কলা তার নির্দিষ্ট কাজে রত। কিন্তু সামগ্রিক- 
ভাবে এদের প্রধান উদ্দেশ্য হ'ল খাদ্যক পরিপাক ও শোষণ করা । তবে 
আহার, পরিপাক, শোষণ ও অপাচ্য অংশ বাইরে পরিত্যাগ করার কাজ 
একা RUG করতে পারে না। মুখ, Hho, অন্ননালী, পাকস্থলী, ক্ষুদ্ৰান্ত, 
wera, es, পিত্তাশয়, অগ্্যাশয় প্রভৃতি অঙ্গ . পাচন 
কাজে সাহায্য করে। এই অঙ্গগুলিই মিলি তভাবে গড়ে তোলে একটি 
বিশেষ wu! সেই তন্ত্রের নাম পাচন em ( Digestive system ) | 
এরূপ বিভিন্ন তন্ত্রের মাধ্যমেই প্রাণিদেহের বিভিন্ন কাধকলাপ চলে। তাই 
একথা বলা যায় যে প্রাণিদেহ কতকগুলি তন্ত্রের সমন্বয়ে গঠিত। 
প্রাণিদেহের প্রধান প্রধান তন্্গুলি নিচে উল্লেখ করা হলঃ 


(ক) ত্বকীয়তন্ত্র ( Integumentary system ) ? দেহ BT এবং 
চর্ম থেকে নির্গত কেশ, নখ, আশ, পালক প্রভৃতি এই তন্ত্রের অন্তর্গত ৷ 
'দেহকে রক্ষা করাই এই তন্ত্রের প্রধান wi] তথাপি বহু প্রাণীর ক্ষেত্রে 
শ্বসন, রেচন, দেহের তাপ নিয়ন্ত্রণ প্রভৃতি বিভিন্ন কাজে এই তন্ত্ৰ সংশ্লিষ্ট 
রয়েছে। T ন 

(t কঙ্কালতন্ত্ৰ Skeletal System)? এই wq একাধারে 
দেহের কাঠামো গঠন এবং দেহের ভার বহন করে | কঙ্কালতন্ত্ৰের প্রধান 


প্রাণিদেহের কলা অঙ্গ 33 
উপাদান হ’ল অস্থি, কাৰ্টিলেজ, লিগামেণ্ট ও নানা শক্ত আবরণ। 
আরশোলা, শামুক প্রভৃতি প্রাণীর দেহের বাইরে যে শক্ত আবরণ পাওয়া 
যায় তাকে বহিঃকক্কীল বলে। -বহিঃকক্কাল, দেহের ভিতরের কোমল 
আঙ্গগুলোকে বাইরের আঘাত থেকে রক্ষা করে. মেরুদণ্ডী_ প্রাণীর দেহের 
ভিতরে শক্ত কঙ্কালের কাঠামোকে অন্তঃকঙ্কাল বলে। 

(গ) পেশীতন্ত (Muscular system ) 2. এই wm প্রধান 
উপাদান পেশী। পেশীকলার আলোচন! প্রসঙ্গে আস্তরযন্ত্রীয় পেশী, 
কঙ্কালপেশী ও হৃৎপেশীর কথা বলা হয়েছে । বিভিন্ন অঙ্গের সঞ্চালন ও 
স্থানান্তরে গমনাগমন এই পেশীতন্ত্ৰের উপর নির্ভরশীল ৷ 

(4) পাচনতন্ত্র ( Digestive system): AIAZ, পরিপাক» 
পাচিত রসের শোষণ ও অপাচ্য অংশের নিষ্কাষণ এই তন্ত্রের মাধ্যমে 
হয়ে থাকে | এই তন্ত্রের প্রধান অঙ্গ হ'ল পৌষ্টিক নালী বা পাক নালী 
ও পাচন গ্রন্থি। উপরের উদাহরণে এই তন্ত্র সম্বন্ধে বলা হয়েছে। 

(৬) রক্তসংবহন GR (Blood circulatory system) : হৃৎপিণ্ড, 
ধমনী, শিরা প্রভৃতি অঙ্গ নিয়ে সংবহন তন্ত্ৰ গঠিত। সংবহনের মাধ্যম হ'ল 
রক্ত | এই তন্ত্রের মাধ্যমে একদিকে যেমন «Igne অক্সিজেন বিভিন্ন কোষে 
পরিবেশিত হয় অন্যদিকে তেমনি বিভিন্ন কোষ থেকে কার্বন ডায়ক্সাইড, 
রেচন পদার্থ, অতিরিক্ত রস প্রভৃতি দূষিত পদার্থ বাহিত হয়ে বিশেষ বিশেষ 
অঙ্গে প্রেরিত হয়। এই তন্ত্রই উত্তেজক রস বা হরমোন (Hormone) কে 
যথাস্থানে নিয়ে যায় এবং সংরক্ষিত খাদ্য স্থানান্তরে পৌছে দেয়। এক 
কথায় দেহের ভিতরে নানাবিধ পদার্থের আদান-প্রদান কাজে প্রধান অংশ 
গ্রহণ করে এই তন্ত্ৰ । 

(s) amoa ( Respiratory system ) : বাইরে থেকে অক্সিজেন 
গ্রহণ করা এবং দেহের ভিতর থেকে কারন ডায়ক্‌সাইড বের করে দেওয়া 
প্রাণীর বিশেষ প্রয়োজনীয় কাজ। শ্বাসতন্ত্ের মাধ্যমেই এই কাজ চলে। 
আমাদের শ্বাসযন্ত্ৰ প্ৰধানতঃ নাসারন্ধ, শ্বাসনালী ও ফুসফুস-__এই তিন অজ 
নিয়ে গঠিত। মাছের শ্বাসযন্ত্র হ'ল ফুলকা। নানা কীট-পতঙ্গের ক্ষেত্রে 
শ্বাসনালীই প্রধান শ্বাসযন্তর । 

3 
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(s) রেচনতন্ত্র ( Excretory system): বিপাকের ফলে উপজাত 
বৰ্জনীয় পদার্থ এই তন্ত্রের মাধ্যমে দেহ থেকে বের হয়ে যায়। বিভিন্ন 
প্রীণিদেহে নানা রকমের রেচন অঙ্গ এই তন্ত্র গঠন করে। তবে মেরুদণ্তীর 
প্রধান রেচন অঙ্গ que, গবিনী ও মূত্ৰস্থলী | 

(জ) নাভতন্ত্র (Nervous system): পরিবেশের সঙ্গে 
সুসম্পর্ক রক্ষা করা ও দেহের নানাবিধ তন্ত্রের ক্রিয়াকলাপের মধ্যে 
সমন্বয় সাধন করাই নার্ভতন্তের কাজ। এই তন্ত্ৰভুক্ত অঙ্গ হল মস্তিষ্ক, 
সুযুম্নাকাণ্ড ও নানাবিধ নার্ভ। 

@) জননতন্ত্র (Reproductive system): এই তন্ত্র প্রাণীর 
বংশ বিস্তারের সহায়ক | এই তন্ত্রের প্রধান অঙ্গ শুক্রীশয় ও ডিম্বাশয় এবং 

তৎসংলগ্ন নালী। নানা সাহায্যকারী গ্রন্থিও এই তন্ত্রের বিশেষ অঙ্গ । 

(©) এন্ডোক্রিনতন্ত্র ( Endocrine system): প্রাণিদেহে 
কতকগুলি নালীবিহীন গ্রন্থি আছে। প্রধানত; এই নালীবিহীন গ্রন্থি 
থেকে উত্তেজক রস বা হরমোন নির্গত হয়। হরমোন অত্যন্ত সক্রিয় 
পদাৰ্থ৷ হরমোন স্থপ্িকারীগ্রস্থিগুলিকে এণ্ডোক্ৰিন গ্রন্থি বলে। এপ্ডোক্রিন 
গ্রন্থি নিয়ে গঠিত তন্ত্ৰকেই এপ্ডোক্রিন তন্ত্র বলে। পিটুইটারী, থাইরয়েড, 
প্যারাথাইরয়েড, আ্যাড়িনাল, গৌনাড (শুক্রাশয় ও ডিম্বাশয় ), 
অগ্ন্যাশয়, পাক ও গ্রহণীর craft ইত্যাদি এই wwe wg. 


* ie বিস্তারিতভাবে দশম শ্রেণীতে জানতে পারবে 


t [Outline idea of different systems 
with functions of Animals ] 


প্রাণীর বিভিন্ন কলা ও অঙ্গ সম্বন্ধে আগের অধ্যায়ে জেনেছো৷ ৷ কয়েকটি 
বিভিন্ন অঙ্গের মিলনে কিভাবে বিভিন্ন তন্ত্র গঠিত হয় তাও বলা হয়েছে। 
এখন প্রাণীর বিভিন্ন তন্ত্র ও তাদের কার্যকলাপ সম্বন্ধে জানতে হবে | 


নিচে ছুটি অমেরুদণ্তী ও একটি মেরুদণ্তী প্রাণীর বিভিন্ন তন্ত্ৰ ও 
তাঁদের কার্যকলাপের বিবরণ দেওয়া হল £ 


ক. অমেরুদণ্তী 2 আরশোৌল। [ Invertebrate : Cockroach ] 
seres (Skeletal system): সপ্তম শ্রেণীর পাঠ্যপুস্তকে 
আরশোলার বহিরাকৃতির বিবরণ প্রসঙ্গে বহিঃকস্কাল সম্বন্ধে বলা হয়েছে। 
তোঁমরা জান আরশোলার সারা দেহ বাদামী রংয়ের শক্ত কাইটিনময় 
@ কিউটিকলে ঢাকা । কিউটিকলের নিচে অবস্থিত বহিস্বকের ক্ষরণ থেকেই 
ওই শক্ত বহিঃকঙ্কাল তৈরী। দেহের ভিতরের তন্ত্রুলিকে রক্ষা করা ও 
বিভিন্ন পেশীকে ধরে রাখাই এর প্রধান কাজ। 
পাঁচনতন্ত্র (Digestive system): মুখোপাঙ্গ, পাকনালী বা 
পৌঠিকনালী, একজোড়া লালাগ্রন্থি ও কয়েকটি যকৃৎ fel নিয়ে আর- 
শোলার পাঁচনতন্ত্র গঠিত। 
(ক) মুখোপাঙ্গ £ মাথার অঙ্কদেশে মুখকে ঘিরে রেখেছে কয়েকটি 
মুখোপাঙ্গ । এই মুখোপাঙ্গ হল একটি ল্যাব্রম ( Labrum ), ছুটি ম্যাক্মিল। 


+ 
k 
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(Maxilla) দুটি ম্যানভিবল (Mandible) একটি লেবিয়ম (Labium) ও 


চিত্র নং ৩১__আরশোলার পাচনতন্ত [ স্মাযুম্বতটিও (৪) দেখা যাচ্ছে ] ই 
1- লালানালী- 2 _লালাধার, ৪-_অন্ননালী, অন্ননালীর অগ্রবর্তী 
অংশ-গলবিল, 4 ক্রপ, 5-_গিজার্ড, 6-_মেসেনটেরন, ?- ম্যালপিজিয়ান 
নালিকা, 6-_ইলিয়ম, 9-_মলাশয়, 10-- যাকৃতসিকা | 

জিবের আকৃতিবিশিষ্ট একটি অঙ্গ বা হাইপোক্যারিংস (Hypopharynx) গু 
মুখোপাঙ্গই খাদ্য গহণ ও আংশিকভাবে খাদ্য পেষণের সহায়তা করে। 4 

(4) পাকনালী £ মুখ থেকে পায়ু পর্যন্ত বিস্তৃত পাকনালী দেহের 
চেয়ে ani তাই এটি দেহের মধ্যে কুণ্ডলী পাকিয়ে থাকে। এই © 
নালীকে অন্ত্ৰ বলে। মুখছিন্্রের পরের অংশ মুখবিবর | মুখবিবরের 
মধ্যে রয়েছে হাইপোফ্যারিংস । মুখবিবরের পরের সরু অংশকে 
বলে অন্ননালী ( Oesophagus ) | বুকের অংশে এই অন্ননালী মোটা 
হয়ে একটি পাতলা প্রাকারবিশিষ্ট লম্বা থলিতে পরিণত হয়েছে। এই থলিকে 
ক্রুপ (Crop) বলে। ক্ৰেপ উদর পর্যন্ত বিস্তৃত। এতে খাদ্য সাময়িকভাবে 


ue 
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জমা থাকে। ব্রপের পরেই পুরু প্রাকারবিশিষ্ট শাঙ্কৰ পেশীবহুল গিজার্ড 
(Gizzard) অবস্থিত। গিজার্ডের অন্তঃপ্রাকার শক্ত কিউটিকলে ঢাকা | 
গিজার্ডের মধ্যে কিউটিকল্‌ ছয়টি ভাজের স্থষ্টি করেছে। এই ভাজগুলিকে 
গিজার্ডের Who Wil এই অংশে খাগ্ পিষ্ট হয়ে ক্ষুদ্ৰ ক্ষুদ্র অংশে 
পরিণত হয়। 


গিজার্ডের পরের অংশই মধ্যান্ত্র। সরু নলবিশিষ্ট এই অংশের প্রাকারে 
আছে কলমনার এপিথেলিয়ম | গিজার্ডের পরেই অন্ত্রের গায়ে রয়েছে 
সাতটি «| আটটি যাকৃত সিকা (Hepatic caeca) | একমুখ বন্ধ এই ফাপা 
নলাকার সিকা থেকে ate জারক রস নিচে অন্ত্রের পরের অংশে আসে। 
এখানেই খাদ্যের পাচন ও আংশিক শোষণ ঘটে। তাই এই অংশকে 
পাকস্থলী বলে। 


পাকনালীর বাকী অংশ বেশ লম্বা। এর প্রাকারও কিউটিকল দিয়ে 
গড়া । এর প্রথম অংশকে বলে মেসেনটেরন |. মেসেনটেরন ও ইলিয়মের 
সংযোগস্থলে সরু সরু সুতোর মত ঈষৎ হলুদ রংয়ের অসংখ্য নালিকা আছে। 
এগুলি হল ম্যালপিজিয়ান লালিকা ( Malpighian tubules ) 
ইলিয়মের পরে অপেক্ষাকৃত মোটা অংশটি কোলন বা বৃহদন্ত্র ( Large 
ntestine) নামে পরিচিত। বৃহদন্্র বেশ লম্বা ও কুণ্ডলীকৃত এই অংশে জল 


"ও কিছু পরিমাণ খাদ্য শোষিত হয়। পশ্চাৎ অন্ত্রের শেষ অংশকে বলে মলাশয় | 


(Rectum)| মলাশয় অপেক্ষাকৃত Foe সংক্ষিপ্ত অংশ। ম্লাশয়ের 
প্রাকার পুরু। এই অংশে অপাচ্য খাদ্য সাময়িকভাবে জমা থাকে | মলাশয় 
দেহের শেবপ্রান্তের যে ছিদ্রতে মুক্ত হয় তাকে পায়ু বলে। এই পথে 
অপাচ্য খাদ্য দেহের বাইরে আসে | 

আরশোলার পাঁচনগ্রন্থি হল লালাগ্রন্থি ও যকুণগ্রন্থি। অন্ননালীর 
দু'পাশে একজোড়া করে লালাগ্রন্থি ও একটি করে লালাধাঁর আছে। 
লালাগ্রন্থি থেকে নির্গত লালা প্রথমে লালাধারে জমা হয়। পরে 
নাঁলীপথে মুখবিবরে এসে খান্তের সঙ্গে মেশে এবং পাচনে সাহায্য করে। 
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লালাগ্রন্থি, লালাধার ও নালীগুলিকে একত্রে লালাযন্ত ( Salivary 
apparatus ) বলে ৷ 

রক্ত-সংবহুন SA? আরশোলার রক্তসংবহনতন্ত্র aq পরিপুষ্ট নয়। 
রক্ত, হৃৎপিণ্ড, opted! বাঁ মহাধমনী নিয়ে এই তন্ত্ৰ গঠিত হলেও কোন 
শিরা বা জালক নেই | 

আরশোলার রক্তের RAM রক্তের মাধ্যমে শ্বসন কাজ চলে All 
তাই এর রক্তের মধ্যে শ্বাসরঙ্গক ( Respiratory pigment ) থাকে «i! 
এদের রক্তে কেবল প্লাজামা ও আ্যামিবাকৃতি শ্বেতকণিকা আছে । এই 


রক্তকে হিমোলিম্প (Haemolymph) 
বলে। 


aries নলাকার এবং পেরি- 
কাডিয়াল সাইনসের মধ্যে অবস্থিত। 
ফানেল আকৃতির তেরটি প্রকোষ্ঠ 
সহযোগে হৃৎপিণ্ড গঠিত। প্রতি 
প্রকোষ্ঠ সন্মুখের প্রকোষ্ঠের সঙ্গে 
কপাটকের সাহায্যে যুক্ত। প্রতি 
প্রকোষ্ঠে এক জোড়া করে ছিদ্ৰ 
(an) আছে। এই ছিদ্রপথে 
পেরিকাডিয়াল সাইনসের সঙ্গে যোগা- - 
যোগ রক্ষা করা হয়। ছিদ্রগুলি ভাল্ভ 
বা কপাটক দ্বারা নিয়ন্ত্ৰিত; হৃৎপিণ্ডের সন্মুখভাগ থেকে পুষ্ঠমহাধমনী 
(Dorsal aorta) বের হয়েছে । এই ধমনী মস্তি পর্যন্ত বিস্তৃত। 

দেহগহ্বর থেকে রক্ত কয়েকটি rE ছিদ্র পথে পেরিকাঁডিয়াল 
সাইনসে আসে এবং অস্টিয়া দিয়ে হৃংপিণ্ডে যায়। সেই রক্ত ate 
পথে প্রবাহিত হয়ে পরিশেষে দেহগহবরে ফিরে আসে | 


- পেশীতন্ত্ ঃ আরশোলার দেহে জ্যালারী 


পেশী ( Allary 
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muscle.) নামে পাখার মত পেশী শ্রেণীবদ্ধভাবে পেরিকাডিয়াল প্রাকারের 
সঙ্গে যুক্ত। এই পেশীর সক্কোচন ও প্রসারণের ফলেই রক্ত সঞ্চালিত হয়। 
pres 2 2 শাখা-প্রশাখাযুক্ত বারুনল বা শ্বাসনালীই (Tracheae) 
আরশোলার প্রধান শ্বাসঅঙ্গ | শ্বাসছিদ্র বা স্পিরীকল (Spiracle)-aq 
_ সাহায্যেই শ্বাসনালী পথে বায়ুমণ্ডলের ও 
দেহের ভিতরের গ্যাসের আদান-প্রদান ঘটে ! 
দশ জোড়! স্পিরাকলের মধ্যে দু'জোড়া বুকের 
অংশে, আর বাকী আট জোড়া উদর দেশে 
অবস্থিত ৷ স্পিরাকলের সঙ্গে যুক্ত থাকে এক 
বা একাধিক শ্বাসনালী। শ্বীসনালী ক্রমাগত 
বিভক্ত হয়ে দেহের সৰ্বত্ৰ ছড়িয়ে যায় এবং 
জটিল শ্বানতন্বের সৃষ্টি করে। এই নালীর 
স্মক্ষ্মাতিসূক্ম অংশ দেহকোষে বিস্তৃত।  আরশোলার শ্বাসতঙ্ 
দেহকোষে বিস্তৃত শ্বাসনালীর s শাখা-প্রশাখাকে ট্রাকিওল (Tracheole) 
বলে। এই পথে বায়ু থেকে কোষে অক্সিজেন আসে এবং কোষ থেকে 
কার্বন ডায়ক্‌সাইড দেহের বাইরে যায়। 
এই গ্যাসের আদান-প্রদাঁনে রক্ত কোন 
অংশ গ্রহণ করে না। 
নিয়মিত পর্যায়ক্রমে সঙ্কুচিত ও 
প্রসারিত হয়। এরই ফলে শ্বসন কাজ 
চলে। স্পিরাকলের মুখে ভাল্ভ বা 
'কপাটক থাকায় বায়ুর গতিপথ নিয়ন্ত্রিত 


চিত্র নং ৩৪--আরশোলার 
শ্বাসনালীর বিন্যাস ও গঠন হয়। 


রেচনতন্ত্রঃ আরশোলার প্রধান রেচন অঙ্গ হ'ল ম্যালপিজিয়ীন 
নালিকা। এই সরু নালিকাগুলি সম্বন্ধে পূর্বেই উল্লেখ করা হয়েছে 
এই নালিকাগুলির মুক্তপ্রান্ত অন্ত্রের মধ্যে অবস্থিত | অন্ত প্রান্ত বন্ধ । একস্তর 
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প্রাকারবিশিষ্ট এই নালিকাগুলি দেহরস থেকে বৰ্জনীয় পদার্থ সংগ্রহ করে 
' অন্তরে নিক্ষেপ করে | সংগৃহীত রস থেকে জলীয় পদার্থ নালিকা পথে পুনরায় 
শোষিত mx | ফলে প্রায় শুদ্ধ এই পদার্থ পায়ু পথে অপীচ্য খাদ্যের সঙ্গে বের 
হয়ে যায় | 1 
নাভতিন্ত্রঃ নাৰ্ভতন্ত্ৰ প্ৰধানতঃ মস্তিষ্ক ও অঙ্কীয় we ra দ্বারা গঠিত। 
(চিত্ৰ নং ৩১ দেখ )। 
আরশোলার মাথার মধ্যে অন্ননালীর পুষ্ঠদেশে অবস্থিত একজোড় 
বড় আকৃতির গ্যাংলিয়াই হল আরশোলার মস্তিক্ষ। মস্তিষ্কের ছুপাঁশ থেকে 
মোটা Te xz বের হয়ে অঙ্কদেশে চলে গেছে। একেই অঙ্কীয় নাৰ্ভসুত্ৰ 
(Ventral nerve cord) বলে | এই «he a বুকের তিনটি অংশে তিনটি 
বড় গ্যাংলিয়া এবং উদর অংশে ছয়টি ছোট গ্যাংলিয়া স্থ্টি করেছে। উদর 
গ্যাংলিয়ার প্রথম চারটি উদর খণ্ডের প্রথম চার অংশে অবস্থিত। কিন্তু পঞ্চম 
গ্যাংলিয়ন উদরের পঞ্চম ও xb খণ্ডের নিকটে আর ষষ্ঠ গ্যাংলিয়ন প্রায় 
দেহের শেষ অংশে অবস্থিত। এই শেষ উদর গ্যাংলিয়নটি আকারে বেশ qud 
জ্ঞানেন্তরিয়মূহ (Sense organs)?  আরশোলার সৰ্বপ্ৰধান 
জ্ঞানেন্দ্িয হল দর্শলেন্দিয়। মাথার দুপাশে ছুটি বৃকাকৃতি কালো চোখ 
আছে। অনেকগুলি সরলাক্ষির মত দর্শন যন্ত্ৰ নিয়ে এই চোখ গঠিত বলে 
একে পুঞ্জাক্ষি (Compound eye) বলে। প্রতিটি দর্শন যন্ত্র যে প্রতিবিস্বের 
সৃষ্টি করে তাদের মিলনে বর্ণহীন খণ্ড খণ্ড রূপ পুপ্রাক্ষিতে ফুটে ওঠে। 
পুঞ্জাক্ষি বৃন্তহীন। 


আরশোলার atelier ও স্পৰ্শেন্দ্ৰিয়ের কাজ করে শুঙ্গ। স্পার্শন 
গ্রাহক প্রধানতঃ শুঙ্গে অবস্থিত হলেও সমস্ত দেহে ছড়িয়ে আছে। 
আরশোলার কোন শ্ৰবণেন্ৰিয় নেই। 


জননতন্ত্রঃ আরশোলা৷ একলিঙ্গ প্রাণী; কারণ পুং-জননতন্ত্র ওক্ী- 


SATE একই আরশোলার দেহে থাকে না। নিচে জননতন্ত্রের বিবরণ 
দেওয়া zm | 
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পুহজননতন্ত্রঃ এই তন্ত্রের প্রধান অঙ্গ শুক্রাশয় ( Testes ) Ì 
দেহের দুপাশে পঞ্চম ও ষষ্ঠ উভয় খণ্ডের মধ্যে একটি করে মোট ছুটি লম্বাটে 
ধরনের শুক্রাশয় আছে। প্রতি শুক্রাশয় ৩০টি " 
থেকে ৫০টি গুটি বা ফলিক্‌ল (Follicle দিয়ে = Tier | 
4. প্রতি শুক্রাশয় থেকে একটি করে 
শুক্রনালী বের হয়ে দেহের পশ্চাৎ অংশের 
অঙ্ধদেশে নেমে আসে | পরিশেষে সেই দিকের 
শুক্রথলিতে মুক্ত cui গুক্রথলি ছুটি 
কাছাকাছি অবস্থিত। এই থলি দুটি থেকে চিত্র নং ৩৫__ 
এক মুখ বদ্ধ অসংখ্য ছোট ছোট থলি আরশোলার পুং-জননতন্তৰ 
উৎপন্ন হয়। কলে শুক্রথলি ছুটি একত্রে ব্যাঙের ছাতার আকার ধারণ করে। 
তাই এর নাম মাসরুম গ্রন্থি (Mushroom gland) | 

শুক্রথলি ছুটি আবার যে পেশীবহুল মধ্যনালীতে মুক্ত তার নাম 
ইজেকুলেটরী ডাক্ট। ইজেকুলেটরী ts পরিশেষে জনন থলিতে এসে 
পড়ে। জননথলি উদরের নবম খণ্ডে অবস্থিত। যে ছিদ্রপথে ইজেকুলেটরী 
ডাক্ট জননথলিতে' মুক্ত হয় তার নাম ং-জনন ছিদ্র | কনগ্ৰোবেট গ্রন্থি 
নামে লম্বাটে ধরনের একটি গ্রন্থি ইজাকুলেটরী GSA অঙ্কদেশে অবস্থিত | 


এই গ্রান্থিও জননথলিতে মুক্ত হয়েছে | 
ুক্রাশয়ে উৎপন্ন শুক্রাণু শুক্রনালীর মধ্য দিয়ে এসে শুক্রথলিতে জমা 


হয়। পরে ইজেকুলেটরী নালী পথে 
জনন্থলিতে আসে | 

dig e: এই তন্ত্রের প্রধান 
অঙ্গ এক জোড়! ডিম্বাশয় (Ovaries) | 
উদর গহ্বরে দেহের পশ্চাৎদিকে ছুধারে 
ডিম্বাশয় ছুটি অবস্থিত। প্রতি ডিম্বাশয়ে 
আছে আটটি লম্বা নালিকা। এই 
নালিকাগুলিকে ওভারিওল (Ovarioles) 
বলে। প্রতি ওভারিওলের অগ্রভাগ মুক্ত এবং সরু স্থৃতোর মত। 
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‘এর মাঝের অংশ ক্ষীত এবং পিছন দিকের গোড়ার অংশ হল নলাকাৰ বৃত্ত ৷ 
উভয়দিকেই ওভারিওল বৃন্তগুলি পরস্পর সংযুক্ত হয়ে একটি করে মোট দুটি ' 
ডিম্বনালী স্থষ্টি করেছে। ভিম্বনালী ছুটি মিলিত হয়ে যে সাধারণ নালী 
স্থষ্টি করে তাকে যোনি বলে। এই যোনি স্ত্রীজনন ছিদ্রপথে জননথলিতে 
মুক্ত। স্ত্রীজনন ছিদ্ৰ দেহের অষ্টম খণ্ডে অবস্থিত। 

ডিম্বনালী দুটির মাঝখানে এক জোড়। শুক্রধানী ( Spermatheca ) 
থাকে। শুক্রধানী ছুটি একটি ছিদ্র পথে জননথলিতে মুক্ত । পুরুষ আর- 
শোলার থেকে পাওয়া শুক্রাণু সাময়িকভাবে স্ত্রী-আরশোলার শুক্রধানীতে 
সঞ্চিত থাকে । এদিকে কোলেটারিয়াল গ্রন্থি (Colleterial gland) 
নামে এক জোড়া শাখ-প্রশীখাযুক্ত নলাকার গ্রন্থি স্ত্রীজননছিদ্রের' 
নিকটে যোনিতে মুক্ত | 

ডিম্বাশয় থেকে উৎপন্ন ডিম্বাণু ডিম্বনালী পথে যোনিতে আসে ৷ নিষিক্ত 
ডিম্ব স্ত্রী-জনন ছিদ্র দিয়ে বাইরে যায়। কোলেটেরিয়াল গ্রন্থির ক্ষরণ থেকে 
নিষিক্ত ডিমের আবরণ স্থষ্টি হয়। 

অমেরুদণ্তীঃ কেঁচো (Invertebrate £ Earthworm ) 

ত্বকতন্ত্ৰ ও দেহপ্রাকার__কেচোর দেহ পাতলা স্বচ্ছ নরম কিউটি- 

কলে viel! কিউটিকলের নিচেই 

বহিস্তুক অবস্থিত। একসারি 
এপিখেলিয়াল কোষ দ্বার এই ত্বক 
গঠিত। এই স্তরের কয়েকটি কোষ 
গ্রন্থিতে পরিবর্তিত হয়ে শ্লেশ্ম| mucus) 
স্থষ্টি করে। আবার কতকগুলি কোষ 
গ্রাহকে (Receptor) পরিবর্তিত হয়ে 
জ্ঞানেন্দ্রিয়ের কাজ করে। বহিত্বকের 
নিচে থাকে পাতলা একস্তর 
চিত্র নং ৩৭--কেঁচোর দেহের প্রশ্থচ্ছেদ চক্রপেশী | চক্ৰপেশীর নিচেই আছে 
পুরু একস্তর অনুদৈৰ্ঘ্য পেশী। দেহ প্রাকারের ভিতরের স্তরে পেরিটোনিয়ম 
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নামে পাতলা মস্থণ এপেখেলিয়ম আছে। চক্ৰপেশীর মধ্যে রঙ্গক কোষ” 
যোগকলা, রক্তজালক বিস্তৃত। চক্রপেশীর সক্ষোচনের ফলে দেহ 
প্রসারিত হয় আবার অনুদৈৰ্ঘ্য পেশীর সঙ্কোচনে দেহ ছোট বা, 
খর্ব হয়। - 

পাঁচনতন্ত্র ঃ এই তন্ত্রের প্রধান অঙ্গ পৌষ্ঠিকনালী। এই নালী 
দেহের অগ্রপ্রান্তে অবস্থিত মুখ থেকে শেষ প্রান্তে অবস্থিত পায়ু পৰ্যন্ত 
fags | 

অর্ধচন্দ্রাকৃতি মুখছিদ্ৰটি পাতলা প্রাকারবিশিষ্ট মুখবিবরে মুক্ত হয়৷ 
মুখবিবরের পরের অংশ গলবিল ৷ দেহের ৩য় ও ৪র্থ দেহখণ্ডে অবস্থিত 
গলবিলের প্রাকার পুরু ও পেশীবহুল | এর অগ্রভাগ দি 
চ্যাপ্টা কিন্তু পশ্চাত্ভাগ সরু। গলবিলের পৃষ্ঠদেশে 
গুটি ও রক্তনালীর মিলনে গলবিলীয় গ্রন্থি স্পট 
' হয়েছে । এই গ্রন্থি থেকে লালা বের হয়ে খাগ্ের 
সঙ্গে মিশে খাগ্ধকে আংশিকভাবে পরিপাক করাতে 
সহায়তা করে। 

গলবিলের পরের অংশ অন্ননালী। এই অংশ 
সরু। অন্ননালী ba দ্হেখণ্ড পর্যন্ত RISI ৮ম 
দেহখণ্ডে অন্ননালী oo হয়ে একটি ডিমের 
আকারে পরিণত হয়েছে । এই অংশকে গিজাৰ্ড 
বলে। গিজার্ড শক্ত, পেশীবহুল ও গোলাকার। 
এর ভিতরের স্তর কিউটিকলযুক্ত । "l9 এই অংশে নিষ্পেষিত হয়ে FH 
কণায় পরিণত হয়। 

গিজার্ডের পরের অংশ পাকস্থলী d পাকস্থলী দেহের ৯ম থেকে ১৪শ: 
cue পৰ্যন্ত বিস্তৃত। এই অংশের প্রাকার গ্রন্থিবহুল ও রক্তনালীতে 
‘ সমৃদ্ধ | এখানে rica পরিপাক ঘটে৷ 

পাকস্থলীর পরের অংশ লম্বা ও অপেক্ষাকৃত মোটা। তবে এই অংশের, 
প্রাকীর পাতলা | এই অংশকে অন্তর বলে। ২৬শ দেহখণ্ডে অন্তরের উভয়দিকে 
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একটি করে মোট ছুটি ঈষৎ লম্বা সরু মাংসখণ্ড দেখা যায়। এদের প্রত্যেকটিকে 
ata সিকম ( Intestinal caecum ) বলে । 
অন্ত্রের শেষ অংশ পায়ু । এই গোলাকার ছিত্রটি দেহের শেবপ্রান্তে 


অবস্থিত। এই ছিন্রপথে কুগুলীকৃত অবস্থায় অপাচ্য পদার্থ দেহের বাহিরে 
আসে | 


বক্তসংবহুন wu: কেঁচোর রক্তসংবহন তন্ত্রের প্রধান অঙ্গ কয়েকটি 
FEAR (Blood vessel )। এদের রক্তরসে হিমোগ্রোবিন দ্রবীভূত 


চিত্র নং ৩৯__কেঁচোর রক্ত সংবহনতন্ত 
(I—XVI ) দেহখণ্ড 


1 সুখাগ্র, এ--গলবিল, 3 পৃষ্ঠ রক্তবাহ, 4 হতপিণ্ড, 5-_ পার্থ অন্ননালীদেশীয় 

রক্তবাহ, 6--গিজাৰ্ড, 7_ পাকস্থলী, ৪_ ডানদিকের ছুটি এবং বামদিকের 

একটি aie, অন্য দুটি সঙ্কোচনশীল নালী, ৬ উধ্ব" অন্তদেশীয় 

TER, 10--অন্ন, 11-_অধঃনার্ভায় রক্তবাহ 

থাকে বলে এই রক্তের রং লাল। তাছাড়া এই রক্তরসে ভাসমান 

অবস্থায় থাকে বর্ণহীন, নিউক্রীয়সবিহীন আ্যামিবাকৃতি কতকগুলি কোষ | 
কয়েকটি রক্তবাহের মাধ্যমে রক্ত দেহের বিভিন্ন স্থানে পরিবেশিত হয়। 
এই রক্তবাহের প্রাকার পেশীবহুল। পেশীর সঙ্কোচন ও প্রসারণের ফলেই 
রক্তবাহের মধ্যে রক্ত চলাচল করে। কয়েকটি একমুখী কপাটক (valve) রক্তের 


৭ম, ৯ম, ১২শ, ১৩শ দেহখণ্ডের 
ত একজোড়া করে যে চাৰ জোড়া মোটা ফীসের মত 


ত 
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রক্তবাহ আছে সেগুলিই হৃৎপিণ্ডের কাজ করে। প্রধান তিনটি 
রক্তবাহের নাম ও অবস্থান নিম্নরূপ £ 

(ক) পৃষ্ঠরক্তবাহ £ দেহপ্রাকার,ও পাকনালীর অন্তবর্ত স্থানে পৃষ্ঠ- 


- মধ্যরেখা বরাবর এই বাহ বিস্তৃত। বাইরে থেকে পৃষ্ঠ রক্তবাহের অস্তিত্ব 


বোঝা যায়। এটা প্রধানতঃ রক্ত সংগ্রহকারী বাহ। কয়েক জোড়া নালীর 
মাধ্যমে অন্ত্ৰ থেকে রক্ত এই বাহতে আসে এবং বাহর মধ্যে দিয়ে সম্মুখদিকে 
প্রবাহিত হয়। কয়েকটি কপাটক থাকায় রক্ত এই বাহর পিছনদিকে প্রবাহিত 


ate পারে না। কিন্তু অন্ত্রের সম্মুখবর্তী অংশে, অর্থাৎ ১৪শ। দেহখণ্ড থেকে 
zo সামনের দিকে এই বাহর কাজের পরিবর্তন ঘটে; বাহ প্রচুর শাখাবাহ স্থষ্টি 


কোরে এই অংশের পাঁকনালীতে রক্ত সরবরাহের কাজ করে । আবার কিছু. 
পরিমাণ রক্ত হৃৎপিণ্ড রক্তবাহ দিয়ে অঙ্করক্তবাহে আসে | 


(খ) অঙ্করক্তবাহ ? পাকনালীর তলদেশের মধ্য অক্ষরেখার উপর 
এই বাহ অবস্থিত। ইহা সরবরাহকারী নালী। অস্করক্তবাহের মধ্যে কোন 
কপাটক নেই। পৃষ্ঠৱক্তবাহ ও অঙ্করক্তবাহ তথা কথিত হৃংপিণ্ড দারা সংযুক্ত 
রয়েছে। . 

গে) অঞ্চনাভীয় বা সাঁব-নিউরাঁল রক্তবাহু £ অঙ্কীয় নার্ভনুত্রের 
তলায়, মধ্যঅস্করেখার উপরে এই বাহ অবস্থিত। দেহের ১৩শ খণ্ডে এই 
বাহ পার্থ অন্ননালীদেশীয় রক্তবাহ নামে দুভাগে বিভক্ত হয়ে সামনের দিকে 
বিস্তৃত হয়েছে। AS সংগ্রহ করাই এই বাহর কাজ। | 

উপরে আলোচিত তিনটি প্রধান বাহ ছাড়াও কেঁচোর দেহে আরও 
অনেক রক্তবাহ আছে। Bea” অন্ত্রদেশীয় রক্তবাহ নামে একটি ছোট 
বাহ পৃষ্ঠরক্তবাহের তলায় ও অন্ননালীর উপরে অবস্থিত এবং দেহের নবম খণ্ড 
পৰ্যন্ত বিস্তৃত। দুজোড়া ছোট লুপের মাধ্যমে এই বাহ পার্থ অন্ননালীদেশীয় 
রক্তবাহ থেকে রক্ত সংগ্রহ করে। একজোড়া লুপ দশম এবং অপর জোড়া 


. একাদশ দেহখণ্ডে অবস্থিত | 


শ্বাসতন্ত্ৰ ঃ কেঁচোর দেহে সুসংবদ্ধ শ্বাসতন্ত্ৰ নেই। 
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রেচনতন্ত্র 3 কেঁচোর প্রধান রেচন অন্গকে নেফ্রিডিয়মন্* বলে প্রথম 
দুটি দেহখণ্ড ও শেষ দেহখণ্ড ছাড়া প্রতি দেহখণ্ডে নেফ্রিডিয়া আছে। 
'নেফ্ৰিডিয়ম কুণ্ডলীকৃত নালীর মত। এর উভয় দিকই BS | 

আদর্শ নেফ্রিভিয়মের ভিতরের উন্মুক্ত দিক সিলিয়াযুক্ত এবং ফানেল 
আকৃতি-বিশিষ্ট। এই অংশকে নেফ্রোস্টোম ( Nephrostome ) বলে 
নেফ্বোস্টোম দেহ-গ্হবর বা সিলোমের মধ্যে অবস্থিত। অপর প্রান্ত 
প্রান্তনালীতে যুক্ত। প্রান্তনালী সাধারণ রেচননালীর সঙ্গে মিশেছে | 

নেফোস্টোম ও প্রান্তনালীর মধ্যবর্তী অংশকে নেফ্ৰিডিয়াল নালী বলে। 
এই নালী লম্বাকৃতি, খবাকৃতি, কুণ্ডলাকৃতি প্রভৃতি নানা প্রকারের হয়। 
নালীর মধ্যে সুক্ম স্তার মত অনেক সিলিয়া থাকে। এই নালীর সংস্পর্শে 
রক্তনালী আছে। | ; 


বৰ্জনীয় পদার্থ অস্ত্রে আসে এবং পায়ুপথে দেহ থেকে বের হয়ে যায়। 

কেঁচোর নেক্রিডিয়া তিন প্রকার ঃ দেহের প্রস্থ প্রাকারের সেপ্টমে 
অবস্থিত সেপ্টাল নেফ্রিডিয়া (Septal nephridia ), ত্বকে অবস্থিত 
ত্বকীয় নেফ্ৰিডিয়। ( Integumentary nephridia ) এবং গলবিলে 


তবকীয় নেফ্ৰিডিয়া দেহত্বকে অবস্থিত! প্রথম ছুটি খণ্ড ছাড়া পতি 
দেহখণ্ডে প্রায় দশটি ত্বকীয় নেফ্ৰিডিয়| পাওয়| যায়। এদের আকার ইংরেজী 
‘U’-এর মত। এই নেফিডিরমে নেফোস্টোম থাকে না। দেহগাত্রে অবস্থিত 


352১88৯৬১৭৭ 
একবচন--নেফ্ৰিডিয়ম, বহুবচন--নেফ্ৰিডিয়| | 
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ধনেক্রিভিয়োপোর (nepbridiopore) নামে wy ছিদ্রপথে বর্জনীয় 
পদার্থ বাইরে নিক্ষিপ্ত হয়। 

sf cx ও wb দেহখণ্ডে গলবিলীয় নেফ্রিডিয়া গুচ্ছাকারে অবস্থিত। 
এই নেফ্রিডিয়ার নেফ্রোস্টোম ও নেফ্রিডিয়োপোর নেই । এদের শেষপ্রান্ত- 
গুলি যুক্ত হয়ে একটি সাধারণ রেচননালীর স্থষ্টি করে। সেই নালী 
গলবিলের গহ্বরে এসে মুক্ত হয়। 

«hows: কেঁচোর নার্ভতন্তরের প্রধান অঙ্গ মস্তিষ্ষ। তৃতীয় দেহখণ্ডে 
. এলবিলের পৃষ্ঠদেশে মধ্যরেখার দুপাশে সেরিব্রাল বা স্প্রাফ্যারিনজিয়াল 
"C নামে ছুটি গ্যাংলিয়া খুব কাছাকাছি অবস্থিত। এই দুটিকে কেঁচোর 
"RE বলে। মস্তিষ্ক থেকে নার্ভ বের হয়ে এই অংশে ছড়িয়ে আছে। 

দেহের ৪র্থ খণ্ডে গলবিলের ঠিক নিচেই আছে একজোড়া সাব- 
ফ্যারিনজিয়াল গ্যাংলিয়া। সারকামক্যারিনজিয়ীল কানেকটিভ নামে 
এক জোড়া নার্ভস্ত্র গলবিলকে বেষ্টন করে উভয়দিকের স্ুপ্রাফ্যারিনজিয়ালের 
সঙ্গে নেইদিকের সাবক্যারিনজিয়ালকে যুক্ত করে একটি নার্ভ রিং সৃষ্টি 
o করে। সাব-ফ্যারিনজিয়াল গ্যাংলিয়া ও নার্ভ রিং থেকে ছোট ছোট 
- নার্ভ বের হয়ে এই অংশে ছড়িয়ে আছে। 
so সাব-ফ্যারিনজিয়াল গ্যাংলিয়া থেকে নির্গত মোটা স্থতোর মত একটি 

aa অঙ্কীয় মধ্যরেখার উপর দিয়ে লম্বালম্িভাবে দেহের শেষপ্রান্ত 
AR বিস্তৃত। দুটি নার্ডন্তত্রের মিলনে এই yale গঠিত । একে 
" বলে অঙ্কীয় নার্ভসুত্র। দেহের চতুর্থ খণ্ডের পর থেকে প্রতি দেহখণ্ডে 


Ei এই: নার্ভসুত্র একটি করে গ্যাংলিয়ন স্থষ্টি করে (চিত্র নং ৪০ দেখ ) | 


" গ্যাংলিয়া থেকে নার্ভ বের হয়ে দেহের নানা অংশে ছড়িয়ে পড়ে | 
Bacal: চোখ, শুঙ্গ, কধিকা' প্রভৃতি সুস্পষ্ট কোন অঙ্গ কেঁচোর 
দেহে না থাকলেও কতকগুলি গ্রাহক যন্ত্র আছে। বহিস্বকে অবস্থিত 
লম্বা সরু গ্রাহককোষ দলবদ্ধভাবে সজ্জিত থাকে । এরাই স্পর্শেন্দরিয়ের 
কাজ করে। বহিস্তকের পৃষ্ঠদেশে ফটোরিসেপটর ( Photoreceptor ) 


নামে আলোক সুবেদা কোষ আছে। তাছাড়া স্বাদ ওভ্রাণগ্রাহক কোষ 
দলবদ্ধভাবে মুখবিবরের মধ্যে সজ্জিত থাকে। 
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জননতন্্রঃ একই কেঁচোর দেহে পুং ও স্ত্রী উভয় জনন অঙ্গ 
বর্তমান? তাই কেঁচো উভলিঙ্গ প্রাণী। নিচে উভয় জননতন্ত্রের 
বিবরণ দেওয়া হল | 

পুংজননতন্্র s অন্ননালীর নিচে দেহের ১ম ও ১১শ খণ্ডের প্রত্যেকটিতে 
একজোড়া করে মোট ছুজোড়া শুক্ৰাশয় আছে। অঙ্থীয় নার্ডসুত্রের 
উভয়পাশে শুক্রাশয় অবস্থিত। চারটি থেকে আটটি সাদা "UC মত 
অংশ নিয়ে এক একটি ক্ষুদ্ৰ শুক্ৰাশয় গড়ে উঠেছে | প্রতি খণ্ডের শুক্রাশয় 
ছুটি একটি শুক্রাশয়.থলিতে অবস্থিত। এই শুক্রাশয়থলির ভিতরে প্রতি 
শুক্রাশয়ের নিচে সিলিয়াযুক্ত একটি করে শুক্রচুঙ্গী বা সেখিনাল ফাঁনেল 
থাকে । 

আবার ১১শ ও ১২শ খণ্ডে একজোড়া করে মোট দুজোড়া সেমিনাল 
ভেসিকল xb শুক্রথলি আছে। এই থলি বেশ মোটা। ১০শ 
দেহখণ্ডের শুক্রাশয় থলি ১১শ 
দেহখণ্ডের শুক্ৰথলিতে এবং 
একাদশ দেহখণ্ডের শুক্রাশয় থলি 
১২শ দেহখণ্ডের  শুক্রথলিতে 
প্রসারিত | দেখে মনে 
হয় শুক্রাশয় থলি প্রসারিত 
হয়েই শুক্রথলিতে পরিণত হয়েছে। 
শুক্রথলি রসে পূৰ্ণ শুক্রাশয় থেকে 
উৎপন্ন শুক্রাণু এ শুক্ররসে 
পুষ্টিলাভ করে। | 

effe শুক্রাশয়ের নিচে 
চিত্র নং ৪০- কেঁচোর নার্ভতন্্ ও জনন-তন্ অবস্থিত শুক্রচুঙ্গী ক্রমশঃ সরু হয়ে 
শক্রনালীতে পরিণত হয়। অঙ্কীয় নার্ভসুতরের উভয় পাশ দিয়ে একজোড়া 
শুক্রনালী পাশাপাশি অবস্থায় ১৮শ দেহখণ্ডে নেমে এসে সেই পাশের 
প্রস্টেট গ্রন্থি থেকে নির্গত প্রস্টেট ডাক্ট «| নালীর সঙ্গে মিলিত হয় । 


€ 
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প্রস্টেট গ্রন্থি বেশ বড় ও সাদা রংয়ের। এই গ্রন্থি নার্ভনুত্রের উভয় দিকে 
১৬শ থেকে ২১শ দেহখণ্ড পর্যন্ত বিস্তৃত। প্রস্টেট নালী ও সেই পাশের 
দুই শুক্ৰনালী মিলিত-শুক্রনালী "f করে। ১৮শ দেহখণ্ডের অঙ্কদেশে 
-ছু’পাশে ছু'টি পুং-জননছিদ্র অবস্থিত প্রতিদিকের শুক্ৰুনালী সেই পাশের 


. পুং-জননছিদ্ৰে মুক্ত হয়। এই জননছিদ্র দিয়ে শুক্রাণু দেহ থেকে বের 


হয়ে আসে | 
১৭শ ও ১৯শ দেহখণ্ডের অঙ্কদেশে পুং-জননছিড্ডের সামনে ও পিছনে 


_ যে ঈষৎ উঁচু স্থান দেখা যায় তাকে জননপিড়কা ( Genital papilla ) 


বলে। জননপিড়কাগুলি জনন কার্যে সহায়ক ৷ 


স্ত্ৰী-জননতন্ত্ৰ ১২শ ও ১৩শ দেহখণ্ডের মধ্যবর্তী সেপ্টমের পিছনদিকে 
অঙ্কীয় Aer দু'পাশে একটি করে মোট ge সাদা রংয়ের ডিম্বাশয় 
অবস্থিত। একগোছা আঙ্গুলের মত অংশ নিয়ে প্রতি ডিম্বাশয় গঠিত। 
প্রতি ডিম্বাশয়ের নিচে রয়েছে সিলিয়াযুক্ত ওভিডিউক্যাল ফানেল বা 
ডিম্বচুঙ্গী | ভিম্বচুঙ্গী সরু হয়ে ভিম্বনালী গঠন করে। ডিন্বনালী ১৩শ 
দেহখণ্ডে নেমে এসেছে | এই দেহখণ্ডের দু’পাশ থেকে ছুই ডিম্বনালী 
মিলিত হয়ে অস্কীয়দেশের মধ্যরেখার উপর অবস্থিত স্্রীজননছিত্রে মুক্ত 


- হয়। ডিম্বাশয় থেকে উৎপন্ন ডিম্বাণু ভিম্বনালী বেয়ে এই ছিদ্র দিয়ে বেরিয়ে 
e আসে। 


এছাড়া UB, ৭ম, ৮ম ও ৯ম দেহখণ্ডের প্রত্যেকটির ছুপাঁশে একটি করে 

মোট চারজোড়। শুক্রধানী আছে । প্রতি শুক্রধানীতে আছে একটি গোল 

* ধলির মত অংশ ও একটি নালী। নালীগুলি অঙ্কদেশে অবস্থিত শুক্রধানী 

ছিদ্রের সঙ্গে যুক্ত। এ ছিদ্রপথে অন্ত কেঁচোর শুক্রাণু শুক্রধানীতে 
'জমা হয়। 


কেঁচো উভলিঙ্গ হলেও ডিন্বাথুকে নিজের শুক্রাণু দিয়ে নিষিক্ত 

করে না। শুক্রধানীতে সংগৃহীত অন্য কেঁচোর শুক্রাণু দিয়ে fuut 
নিষিক্ত হয় | 
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খ. মেরুদণ্তী ঃ ব্যাঙ 
[ Vertebrate : Toad ] 
জীববিজ্ঞানীর কাছে মেক্লদণ্ডী প্রাণী ব্যাঙের গুরুত্ব সর্বাধিক | ব্যাঙ 
অতি সহজলভ্য প্রাণী। যে কোন Gee প্রাণীর দেহতন্্ সম্বন্ধ প্রাথমিক 
জ্ঞানলাভের জন্য বিজ্ঞানীরা ব্যাঙকে উপযুক্ত প্রাণী বলে মনে করেন। 
এখানে ব্যাঙের বিভিন্ন তন্ত্র ও তাদের কার্যকলাপ সম্বন্ধে আলোচনা কালে 
মানুষের বিভিন্ন তন্ত্ৰ ও সেই তন্ত্রগুলির কার্যকলাপ উল্লেখ করা যাবে। 


ত্বকতন্ত্রঃ ব্যাঙের তকতন্ত্রের প্রধান অঙ্গ চামড়া । ব্যাঙের 
চামড়ায় আঁশ, পালক, কেশ, নখর ইত্যাদি নেই। তাই এই চামড়াকে 
MANS বলে। কুনোব্যাডের সারা দেহ খসখসে চামড়ায় আবৃত। ব্যাঙের 
চামড়ায় দুটি স্তর আছে। বাইরের স্তরকে বলে বহিত্বক আর 
ভিতরের স্তরকে বলে অন্তম্ভক । কয়েক সারি এপিথেলিয়াল কোষ দিয়ে 
awe গঠিত। বহিস্বকের বাইরের এপিখেলিয়াল কোষগুলি পাতলা 
আশের মত এবং নিউক্লীয়সবিহীন। কিন্তু ভিতরের এপিথেলিয়াল কোষগুলি 
লম্বা ও বহুভুজ। বাইরের জাশের মত কোবগুলির মাঝে মাঝে নিৰ্মোচন 


ঘটে। নির্মোচনের পর ভিতরের এপিখেলিয়াল কোষ থেকে আবার নতুন 
করে কোষ SÉ হয়। 


বহিত্তৃক থেকে অন্তত্বক "IP! এই ত্বকে যোগকলায় আবদ্ধ হয়ে 
আছে অনৈচ্ছিক পেশী কোষ, রক্তনালী, নার্ডকোষ, রঙ্গককোব ও গ্রন্থি | 
এই ত্বকের উপরিভাগে are কোবগুলির স্থান পরিবর্তনের ফলে 
দেহের বর্ণের পরিবর্তন ঘটে । এই স্তরের গ্রন্থিগুলি দেহের বাইরের 
চামড়ায় গুটির সৃষ্টি করে। এই গুটিপথে কোষ থেকে ক্ষরণজাত পদার্থ 
নিৰ্গত হয়। ব্যাঙের ত্বকের প্রধান কাজ হুল দেহের ভিতরের 
কোমল অংশকে বাইরের আঘাত থেকে রক্ষা করা। আবার এই 


"ত্বক প্রায় সম্পূর্ণভাবে চুলে 


' অবস্থিত সেবেসাস (Seba- 
: ceous'gland) নামে গ্রন্থি 
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ত্বক বাড়তি শ্বীসযন্ত্র হিসাবে শ্বসনে সহায়তা করে। ত্বকের মাধ্যমেই 
ais জল শোষণ করে। 

ব্যাঙের মত মানুষের 
ত্বক কিন্তু নগ্ন নয়। 3a 


ঢাকা। চুলের গোড়ায় 


থেকে নির্গত রস চুলকে 
তৈলাক্ত রাখে । এছাড়া 
মানুষের ত্বকে অসংখ্য স্বেদ- 
গ্রন্থি (Sweat gland ) 
আছে | এ স্বেদগ্রন্থির 
মধ্যে দিয়ে দেহের বহু 
আবর্জনা ঘামরূপে নির্গত 
Bl তবে ব্যাঙের মত 
এ ত্বক দিয়ে শ্বসন বা শোষণ 
কাজ চলে al | 


Saleem: ব্যাঙের দেহের কাঠামো অন্তঃকঙ্কালে গঠিত। এই 


* অন্তঃকঙ্কালকে ছুভাগে ভাগ করা হয়। (ক) আক্ষিক কঙ্কাল ও 


A) উপাক্ষিক কঙ্কাল | 
আন্ষিক কঙ্কাল ( Axial skeleton ) 
করোটি (Skull) ও মেরুদণ্ড (Vertebral column) নিয়ে 
আদিক কঙ্কাল গঠিত। 
করোটি s আক্ষিক কঙ্কালের সামনের অংশকে করোটি বলে 
করোটির প্রধান অংশের অভ্যন্তরভাগ Hil এই অংশে মস্তিষ্ক থাকে। 
করোটির এই অংশকে করোটিক (Cranium) বলে। করোটিকের ছাদ 
একজোড়৷ পাতলা অস্থি দিয়ে shell এর তল বা মেঝের অংশে ছোঁরার 
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মত দেখতে একটি অস্থি আছে । করোটিকের সামনের অংশে ছাদের অস্থি" 
ছুটিতে আবৃত হয়ে আছে একটি আংটির মত কার্টিলেজ। করোটিকের 


মাহ ও ব্যাঙের কঙ্কালের তুলন| 


পিছনের অংশে রয়েছে বিরাট ছিদ্র ( ফরামেন ম্যাগনম ) | এই ছিদ্রপথে 
WIS FaN কাণ্ডের সঙ্গে মিলেছে | ! 


করোটিকের সামনের অংশে যুক্ত রয়েছে ছুটি নাসা ক্যাপসিউল, দুপাশে 
রয়েছে দুটি অক্ষিকোটর আর পিছনের অংশে ছটি শ্রুতি ক্যাপসিউল | 
গাল! ক্যাপসিউলে spem অঙ্গিকোটিরে চক্ষু আর শ্ৰুতি ক্যাপসিউলে 
অবণেক্দ্িয অবস্থিত | 

করোটিকের অঙ্কীয় পৃষ্ঠের বহিঃসীমার সহিত সম্পূর্ণভাবে মিশে রয়েছে 
We Cobre! অর্থাৎ করোটিকের বহিঃসীমাই হল Secor! তিনটি 
অস্থির সমন্বয়ে প্রতিদিকের Saia অংশ গঠিত। নিয়চোয়াল কিন্ত 
ঠিক ওইভাবে করোটিকের সঙ্গে মিশে থাকে না। উৎ্ব'চোয়ালের মত aie 


Ld 


& দাত নাই । সোনাব্যাঙের চোয়ালে 


" ৰুয়েছে যাতে খুব সহজেই নিয়- 
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সমান অংশ নিয়ে নিম্নচোয়াল গঠিত এবং এর প্রতি অংশে তিনটি বিশেষ 
প্রকার কাৰ্টিলেজ আছে | 


উধ্ব'চোয়ালের ছুধারের কোণের 
সঙ্গে নিয়চোয়াল এমনভাবে যুক্ত 


চোয়াল ওঠানামা করে। 
কুনোব্যাঙের চোয়ালে 


দাত আছে। মানুষের চোয়ালেও 

বিভিন্ন ধরনের দাত আছে। 
করোটির আর একটি অংশ 

হুল হাওয়েড যন্ত্র (75010 

apparatus) | d ug মুখগহবরের 

তল বা মেঝেতে অবস্থিত। এটি উজ 

কাৰ্টিলেজ দিয়ে গড়া চ্যাপ্টা ব্যাঙ (সোনা) ও মানুষের করোটির তুলনা 

আকৃতির অঙ্গ৷ 

. ব্যাঙের তুলনায় মানুষের করোটি অনেক ভারা ও স্মুদৃঢ়। আঠাশটি 

অস্থি দিয়ে এই করোটি গঠিত। মানুষের করোটিকের আয়তন ও গঠন 


b যথেষ্ট বড়। করোটিকের পুষ্ঠতলে যে এলোমেলে| নানা ফাঁটলের মত 


দাগ দেখা যায় তাহলো বিভিন্ন অস্থির মিলনরেখা ( Suture ) | বয়ঃবৃদ্ধির 
সঙ্গে সঙ্গে এই দাগ অনেক মিলিয়ে যায়। 

মেরুদণ্ড £ দশটি অস্থিখণ্ড নিয়ে ব্যাঙের মেরুদণ্ড গঠিত। মেরুদণ্ডটি 
করোটির নিচে থেকে ধড়ের শেষ সীমা পর্যন্ত লম্বীলম্বিভাবে পৃষ্ঠমধ্যরেখায় 
অবস্থিত। ব্যাঙের মেরুদণ্ডের প্রথম নয়টি খণ্ডকে কশেরুকা এবং দশম 
E ইউরো স্টাইল বলে। কশেরুকাগুলি পরপর সজ্জিত থাকে | প্রথম 
p করোটির সহিত সংলগ্ন। প্রতিটি কশেরুকায় বড় গোলাকৃতি 
গহবর আছে। TATE এই গহ্বর মধ্যে বিস্তৃত। দ্বিতীয় থেকে অষ্টম 
পৰ্যন্ত কশেরুকাগুলি দেখতে একই রকম। তাই এদের আদর্শ কশেরুক! 
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(Typical Vertebra) বলে। প্রথমটি ছোট গোল, আংটির wei 
ইউরোস্টাইল কিন্তু লম্বাটে আকৃতির | 
মানুষের মেরুদণ্ডে -তেত্রিশটি 
কশেরুকা আছে। প্রথম ও 
দ্বিতীয় কশেরুকার উপর মাথাটি 
এমনভাবে স্থাপিত যাতে সেটি 
সহজে সঞ্চালিত হয়। মানুষের 
মেরুদণ্ড পাঁচটি সুনির্দিষ্ট অংশে 
বিভক্ত | প্রথম অংশ ঘাড়। ঘাড়ে 
সাতটি কশেরুক! আছে। দ্বিতীয় 
অংশ বুক। এই অংশে রয়েছে 
বারটি কশেরুকা। তৃতীয় অংশ 
চিত্র নং ৪৪- ব্যাঙ ও মানুষের উদর | উদর অংশ পাঁচটি 
কশেরকার তুলনা কশেরুকায় গঠিত। চতুর্থ শ্রোনী 
অংশেও পাঁচটি কশেরুকা আছে। শ্ৰোণী অংশের কশেরুকাগুলি ত্ৰিকাস্থি 
বা সেক্রম (Sacrum ) স্থষ্টি করেছে। মেরুদণ্ডের পঞ্চম অংশকে কক্সিকৃষ্‌ 
( Coccyx ) বলে। এই অংশে রয়েছে চারটি কশেরুকা । মেরুদণ্ডের 
কশেরুকাগুলি সন্ধিবন্ধনী দিয়ে যুক্ত। তাই মেরুদণ্ডকে সহজেই ইচ্ছামত 


বাঁকানো যায়। 

এছাড়া মানুষের বুকের বারোটি কশেরুকা থেকে বারোটি পরশুকা বা 
পাঁজর বা রিব ( Rib ) বের হয়ে বক্ষ গহবরের Semel অবস্থিত উরঃ- 
ফলকের দিকে বিস্তৃত হয়েছে। মেরুদণ্ড, পর্কা ও উরঃফলক একত্রে 
বুকের খাঁচা স্থষ্টি করে। এই খাঁচায় হৃংপিণ্ড ও ফুসফুস অবস্থিত। 


উপাক্ষিক কঙ্কাল ( Appendicular skeleton ) 


অগ্রপদ ও পশ্চাংপদের কাঠামো এবং উরশ্চক্র ও শ্রোণীচক্র নিয়ে 
উপাক্ষিক কঙ্কাল গঠিত। 


IAG ( Forelimb ) 5 ব্যাঙের অগ্রপদের প্রগণ্ড অংশের অস্থিকে 
প্রগণ্ডাস্থি বা ছিউমেরস ( Humerus ) বলে। অস্থিটি emi ব্যাঙের 
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পুরোবাহ অংশের লম্বা অস্থিটি রেডিয়স ( Radius ) ও আলনা ( Ulna ) 
নামে ছুটি অস্থির সমন্বয়ে গঠিত। তাই একে রেডিও-আলনা ( Radio- 
ulna) বলে। রেডিও-আলনার পরে কব্জি অংশে ছয়টি ছোট ছোট 
অস্থি দুসারিতে সাজান থাকে । এগুলিকে কারপাল ( Carpal ) বলে। 
. করতল অংশে আছে চারটি লম্বা মেটাকারপাল ( Metacarpal ) | effe: 
. অঙ্গুলি অংশ কয়েকটি করে ফ্যালানজেস ( Phalanges ) নিয়ে গঠিত । 
(fex নং ৪২ দেখ )। i 

মানুষের হাতের অস্থিসংস্থান ব্যাঙের অগ্রপদের AS । এখানেও প্রগণ্ড 
অংশে আছে প্রগপ্ডাস্থি। তবে পুরোবাহে রেডিয়স ও আলনা একত্রে মিশে 
একটি অস্থিতে পরিণত না হয়ে আলাদা থাকে । তাই একে রেডিয়স ও 
আলনা বলে (চিত্র নং ৪২ ও ৪৯ দেখ ৷ ) মানুষের কবজি অংশে আটটি 
কারপাল ছুসারিতে সাজান থাকে | করতলে মেটাকারপাল পাঁচটি । আবার 
বৃদ্ধ অদুলীতে ছুটি, বাকি চারটিতে তিনটি করে ফ্যালানজেদ আছে। 

পশ্টাৎপ্র ( Hind limb) ব্যাঙের পশ্চাংপদে উরু অংশের লম্বা 
অস্থিটিকে উর্বস্থি ai ফিমর (femur) বলে। উৰ্বস্থির পরেরটি phe! 
(Tibia )ও ফিবুল। 
( Fibula ) নামে 
অস্থিদ্বয়ের সমন্বয়ে 
গঠিত টিবিও-ফিবুল। 
( Tibio-Fibula ) 
অস্থি। টিবিও-ফিবুলার 
পরে রয়েছে ছুপারি 
টারসাল ( Tarsal ) 
অস্থি। প্রথম সারিতে এ 
ভ্যান ট্রাগে লস বাঙের পশ্চাংপদ মানুষের হস্ত 
ayia ce নিয় ম চিত্র নং ৪৫-- 
( Astragalus calcanium ) নামে দুটি লম্বা অস্থি পরস্পরের সঙ্গে প্রতি 
প্রান্তে যুক্ত, কিন্ত তাদের মাঝে যথেষ্ট ফাক আছে। দ্বিতীয় সারিতে আছে 
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ছুটি বা তিনটি ছোট ছোট অস্থি। চরণ অংশ মেটাটারসাঁল (Metatarsal) 
নামে পাঁচটি সরু অস্থি দিয়ে গঠিত। প্রতি agin অংশে কয়েকটি 
ফ্যালানজেস আছে। 
মানুবের পায়ের অস্থিসংস্থানও ব্যাঙের পশ্চাৎপদের মত । এখানে ফিমর 
বেশ লম্বা কিন্তু টিবিয়া ও ফিবুলা একত্রে না মিলে আলাদা থাকে । মানুষের 
টারসাল অস্থি সাতটি। মেটাটারসাল অংশে ব্যাঙের মতই পাঁচটি লম্বা 
অস্থি আছে। অঙ্গুলিতে ছুটি থেকে তিনটি ফ্যালানজেদ থাকে । (চিত্র 
নং ৪২ ও ৪৯ দেখ | ; 
উরশ্চক্র ( Pectoral girdle): ব্যাঙের ধড়কে বেষ্টন করে ধড়ের 
অগ্রভাগে যে অস্থি রয়েছে তাকে উরশ্চক্র বলে। ছুটি সদৃশ অর্ধাংশ নিয়ে 
এটি গঠিত ৷ প্রতি অর্ধাংশে 
স্থপ্রাক্কাপুলা ( Supra- 
scapula ), স্কাপুল| Sca- 
pula ), ক্র্যাভিকল্‌ (Cla- 
vicle ) ও কোঁরাকএড 
(Coracoid) অস্থি আছে। 
. শেষের তিনটি অস্থির 
মিলনস্থলে প্রতি দিকে 
গ্রিনয়েড গহ্বরের 
( Glenoid cavity ) 
স্থষ্টি হয়। এই গহ্বরে 
হিউমেরসের মাথাটি বল ও 
ফলে হিউমেরসকে যে কোন দিকে 


চিত্র নং ৪২--ব্যাঙ ও মাহগষের উরশ্চক্রের তুলনা 
সকেট পদ্ধতিতে সংলগ্ন থাকে। 
সঞ্চালন করা যায়। 


WA ক্ষেত্রে উরশ্চক্রের অর্ধাংশ যুক্ত নয়। স্কাপুলা ও কোরাকএড 
মিলিত হয়ে উভয় দিকে একটি করে ত্রিকোণাকৃতি অ 


FE গড়ে তুলেছে এবং 

প্রতিদিকে গ্লিনয়েড গহ্বরে সেই দিকের হিউমেরসের মাথা স্থাপিত। 
শ্ৰোণীচক্র ( Pelvic girdle )$ দেহের পশ্চাৎ অংশের অস্থিচক্রকে 
শ্রোণীচক্র বলে। ব্যাঙের শ্রোণীচক্রের আকৃতি ইংরেজী Vaa মত। 
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ঞ্রোণীচক্রও ছুটি সদৃশ অর্ধাশ নিয়ে গঠিত। প্রতি অর্ধাংশে ইলিরম 
( Ilium ), ইস্চিয়ম (Ischium), পিউবিস (Pubis) নামে তিনটি 
অস্থি আছে। পশ্চাৎদিকে এই তিনটি অস্থি মিলিত হয়ে উভয় পাশে 
আাসিটেবুলম ( Acetabulum ) নামে গহ্বরের È করেছে। এই 
গহ্বরে ফিমরের মাথাটি বল ও 
সকেট পদ্ধতিতে স্থাপিত হওয়ায় 
পশ্চাৎপদ যে কোন দিকে সঞ্চালন 
করা ASI | 

মানুষের শ্রোণীচক্র সারাদেহে 
ভারসাম্য রক্ষায় সমর্থ। ব্যাঙের 
মত তিনটি অস্থি মিলিত হয়েই 
এর প্রতি অর্ধাংশ গঠিত হয়েছে | 
তবে প্রতি অর্ধেক সহজেই 
আলাদা করা যায়। সেক্রমের 
সঙ্গে মিলিত হয়ে শ্রোণীচক্র 


মানুষের পশ্চাৎ অংশে বড় গহ্বরের চিত্র নং ৪৭--ব্যাঙ ও মানুষের 
IÈ করে। শ্রোণীচক্রের তুলনা 


পেশীতন্ত্রঃ ব্যাঙের দেহের অধিকাংশ অংশ জুড়ে আছে কঙ্কাল পেশী | 
এদের দেহের কঙ্কালপেশীর সংখ্যা অনেক ৷ এই পেশীর weet যোগকলায় 
আবদ্ধ। সাধারণতঃ প্রতি পেশীর এক প্রান্ত একটি অস্থির সঙ্গে এবং 
অপরপ্রান্ত অন্ত অস্থি বা দেহের অন্য অংশের সঙ্গে যুক্ত থাকে। বিভিন্ন 
পেশীর সংকোচন বিভিন্ন অঙ্গের আন্দোলন ঘটায়। এক পেশীর সংকোচনে 
যে অঙ্গ ওঠে অন্ত পেশীর সংকোচনে সেই অঙ্গ নামে | বাহু-সংলগ্ন বাইসেপংজ্‌ 
( Biceps ) পেশীর সংকোচনে পুরোবাহ প্রগণ্ডের দিকে বেঁকে যায় এবং 
উ্রাইসেপস. ( Triceps ) পেশী সংকুচিত হলেই বীকা পুরোবাহ সৌজা হয়। 
ভাই বাইসেপজ্‌ পেশীকে ফ্লেকসর (Flexor) এবং ট্রাইসেপ স্‌কে 
এক্সটেনসর (Extensor) বলে। আবার যে পেশীর সংকোচনে কোন 
অংশ নিম্নগামী হয় তাকে ডিপ্রেসর ( Depressor ) এবং তার বিপরীত 
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ধর্মী পেনীকে লিভাটর ( Levator ) বলে । এইরূপ কাজের উপর fefe 
করে ব্যাঙের পেশীকে সাত ভাগে ভাগ করা হয় ॥ মানুষের দেহেও এইরূপ 


চিত্র নং ৪৮_-(ক) মানুষের হাতের ট্রাইসেপ-্জু পেশীর সংকোচিনের 
পরিণাম (খ) বাইসেপজ্‌ পেশীর সংকৌচনের পরিণাম 

বিভিন্নধৰ্মা পেশীর* সমাবেশ ঘটেছে (চিত্র নং ৪৯ দেখ )। মাথা, ঘাড়, 
হাত, পা ইত্যাদি অঙ্গেই পেশীর সংখ্যা বেশী | 

পাচনতন্ত্ৰ ঃ পৌষ্টিক নালী এবং পৌষ্টিক গ্রন্থিনমূহ এই তন্ত্র অন্তর্গত 

পৌষ্টিক নালী ঃ পেশী দিয়ে গড়া এই দীর্ঘ নালী ব্যাঙের মুখ থেকে 
অবসারণী fex পর্যন্ত বিস্তৃত। বিভিন্ন অংশে এই নলের আকৃতি ও 
কাৰ্যকলাপ fer) মাথার সম্মুখ প্রান্তে রয়েছে বিস্তৃত মুখ । মুখের পরের 
অংশই প্রশস্ত মুখবিবর ( Buccal cavity ) 1 মুখবিবর চোয়াল, দিয়ে 
ঘেরা। মুখবিবরের মেঝেয় মাংসল জিব আছে। ব্যাঙের জিবের সন্মুখভাগ 
Tu সঙ্গে যুক্ত । ব্যাঙের মুখবিবরে লালাগ্রন্থি ( Salivary glands ) 

| 

মানুষের মুখবিবর ঘিরে যে চোয়াল আছে তাতে যোলটি করে মোট 
বত্রিশটি দাত আছে। মানুষের জিবের পশ্চাৎভাগ মেঝের সঙ্গে যুক্ত 


* প্রাণীর চলন ও গমন বিষয়ে আলোচনা! প্রসঙ্গে নবম শ্রেণীর পাঠ্যপুস্তকে বিভিন্ন 
পেশীর সম্বন্ধে বলা হয়েছে | পরের ক্লাসে এ বিষয়ে বিস্তারিত জানতে পারবে | 


বিভিন্ন wz ও তাদের কাজ D» 
মানুষের মুখবিবরে তিনজোড়া লালাগ্রন্থি আছে। দাত ও fare 


চিত্র নং ৪৯- মানুষের দেহে কঙ্কালতন্ত্ৰ ও পেশীতন্ত 
সাহায্যে «jg চধিত zu! চধিত খাদ্যে লাল! মেশে । ফলে খান্ত সহজেই 
গলা দিয়ে নিচে নামে | 
মুখবিবরের পরের অংশ গলবিল ( Pharynx ) | ব্যাঙের গলবিল' 
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অংশ সুনির্দিষ্ট নয়। মুখবিবর সরু হয়ে যে নালীতে পরিণত হয় তাঁকে 
বলে অন্রনালী ( Oesophagus )। সংক্ষিপ্ত অন্ননালী সোজা পাকস্থলীতে 
( Stomach ) এসে পড়ে । কিন্তু মানুষের মুখবিবরের পরে প্রকৃত গলবিল 
অবস্থিত। এ গলবিলের প্রাকারে রয়েছে টনসিল (Tonsil) | গলবিল 


1 উপরের চোয়াল 

9--অষ্তঃস্থনাসাবন্ধ ; 

3-_অক্ষিগোলকের অবস্থান 

4_ইউস্টেসিয়ান fü 

5-_গালেটের প্রবেশ পথ 

6— স্বরথলির ছিদ্র 

জিব 

8 aða 

9-_অন্ননালী 

10--অন্ননালীর পরবর্তী এই অংশটি 
TELAT ঢাক! থাকে 

11 যরুৎ 

19-পিত্তথলি 

18- অগ্যাশয় 

14- হার্দ-পাকস্থলী 

16- সাধারণ পিত্তনালী 

16-__ডিওডিনম 

1?_ প্রণালিকা-পাকস্থলী 

18-_-ইলিয়ম 

19- মেসেনটারী 

90- মলাশয় 

চিত্র নং e+ ব্যাঙের losen 31 -অবসারণী 


99--অবসাবরণী ছিদ্ৰ 


অন্ননালীতে বিস্তৃত। লম্বা অন্ননালী ঘাড় ও বুকের অংশ দিয়ে নেমে এসে 
সধ্যচ্ছদী ভেদ করে পাকস্থলীতে পৌছায়। 


বিভিন্ন va ও তাদের কাজ 61 


পাকস্থলী স্ফীত থলির মত অংশ। ব্যাঙের পাকস্থলী দেহগহবরের 
একটু বামদিক ঘেসে রয়েছে। পাকস্থলীর যে অংশে অন্ননালী মুক্ত সেই 
অংশকে কান্ডিআযাঁক স্টম্যাক ( Cardiac stomach ) বা হার্দপাকস্থলী 
বলে। পাকস্থলীর অন্য প্রান্ত অন্থের সঙ্গে FSi পাকস্থলীর এ অংশ 
পাঁইলোরিক waste ( Pyloric stomach ) বা প্রণালিকা পাকস্থলী | 
পাকস্থলীর গ্রাকারে বহু গ্রন্থি আছে ওই গ্রন্থি-নির্গত পাকরসে 
qirga আংশিক পরিপাক হয় | 

মানুষের পাকস্থলীতে ৩৫ কোটি গ্রন্থি আছে। তাছাড়া এই পাকস্থলীর 
শত্রুপেশী পর্যায়ক্রমে সংকুচিত ও প্রসারিত হয়ে খাগ্চকে দলিত ও 
মথিত করে। 


পাকস্থলীর পরের অংশ ক্ষুদ্রান্ত্র (Small intestine ) | ব্যাঙের 
yaaa যে অংশ পাকস্থলীর সমান্তরালে অবস্থিত তাকে ডিওভিনম 
( Duodenum ) বা aah «c! গ্রহণীর পরের অংশ নিয় ক্ষুদ্রান্তর বা 
ইলিয়ম (eum) | নিয় gala লম্বা, প্যাচালে| ও মেসেনটারী নামে স্বচ্ছ 
পর্দা দিয়ে দেহ প্রাকারের সঙ্গে যুক্ত ৷ মানুষের ক্ষুদ্ৰান্ত প্রায় ২৩ ফুট লম্বা। 
এ yata তিনটি অংশ। প্রথম অংশ গ্রহণী। এই অংশে যকৃৎ ও 
অগ্ন্যাশয়ের রস খাদ্যের সঙ্গে মেশে। দ্বিতীয় অংশ জেজুনম। ১০ ফুট 
লম্বা এই অংশের গাত্রসংশ্িষ্ গ্রন্থি থেকে আন্ত্ৰিকরস নির্গত হয়। তৃতীয় অংশ 
নিয় ক্ষুদ্রান্ত । এই অংশের ভিতরের কুষ্চিতগাত্র অঙ্গুলিসদৃশ অসংখ্য ভিল্লাই 
(villi) সুষ্টি করে। ক্ষুদ্রান্ত্রের প্রথম ও দ্বিতীয় অংশে খাদ্তের পাচন ও 
তৃতীয় অংশে শোষণ ঘটে | 1 

্ষুদ্রান্তের পরেই অপেক্ষাকৃত মোটা অংশটিকে qava ( Large 
intestine ) বলে। ব্যাঙের বৃহদন্তে ছুটি অংশ। প্রথম অংশ রেক্টম 
(Rectum ) বা মলাশয়। এই অংশে অপাচ্য পদার্থ জমা হয় এবং মলে 
পরিণত হয় | বৃহদন্ত্রের শেষ অংশকে বলে অবসারণী বা ক্লৌএকা (Cloaca) 
মল-মূত্ৰ, ডিম্বাণু, শুক্রাণু প্রভৃতি এই AAS বাহিত হয় এবং দেহের শেষ 
প্রান্তে অবস্থিত অবসারণী ছিদ্রপথে বাইরে বেরিয়ে আসে ৷ 


62 সরল প্রাণবিজ্ঞান 


মানুষের ক্ষুদ্ৰান্ৰ ও বৃহদন্বের সংবোগস্থলে বন্ধ থলি আকৃতির যে অঙ্গটি 
- আছে তাকে সিকম (Caecum) বলে। সিকম থেকে আঙুলের মত 
যে অংশটি বের হয়েছে তাকে বলে ভারমিফর্স আযাপেনভিক্স ( Vermi- 


চিত্র নং ৫১_ মান্থুষের পাচনতন্তৰ 


form appendix )|  সিকমের পরের অংশ কোলন (Colon)! 


কোলনের পরেই রেক্টম। মানুষের ক্লৌএকা নেই। casa পায়ুতে এসে 
মুক্ত হয়েছে। 


বিভিন্ন তন্ত্র ও তাদের কাজ 68 


পরিপাকগ্রন্থিঃ পাকস্থলী ও ক্ষুদ্রান্ত্রের দেহস্তরে অবস্থিত wu গ্ৰন্থি 
ছাড়াও পাচনের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট ছুটি বড় গ্রন্থি আছে। এই গ্রন্থি ছুটি হ'ল 
age ( Liver ) ও অগ্ন্যাশয় (Pancreas)! ব্যাঙের হৃৎপিণ্ডের দুপাশে 
বাদামী রংয়ের যকৃৎ অবস্থিত। ছুপাশের দুটি বড় খণ্ড ও সংযোগকারী 
মধ্যখণ্ড নিয়ে এ যকৃৎ গঠিত। মধ্যখণ্ডের উপর সবুজ গোলাকার পিত্তাশয় 
বা গিতৃথলি ( Gall bladder ) অবস্থিত। age থেকে উৎপন্ন পিত্ত এই 
থলিতে এসে সাময়িকভাবে জমে । যকুৎনালী ও পিস্তনালী মিলে সাধারণ 

পিত্তনালী স্থষ্টি করে। ' সেই নালী গ্রহণীতে যুক্ত হয় | 


ব্যাঙের অগ্ন্যাশয় পাকস্থলী ও গ্রহণীর মধ্যস্থলে অবস্থিত। এই গ্রন্থিটি 
লম্বা ফিকে হলুদ রংয়ের। এর পরিধিও অসমান। এই গ্রন্থি থেকে নির্গত 
নালী সাধারণ পিত্তনালীতে মিশেছে । তাই সাধারণ পিত্তনালী দিয়েই 
পিত্তরস ও অগ্ল্যাশয়রস গ্রহণীতে আসে ৷ এই রস যুগ্রভাবে খাগ্ধকে পরিপাকে 
সহায়তা করে। 


মানুবের বৃহৎ যকৃৎ গ্রন্থিটি মধ্যচ্ছদার নিচে ডানদিক ঘেসে আছে। 
পাকস্থলী ও গ্রহণীর মধ্যস্থলে ফিকে রংয়ের লম্বা অগ্যাশয়ও অবস্থিত | 


রক্ত-সংবহন তন্ত্ৰ ঃ রক্ত-সংবহন তন্ত্রের প্রধান অঙ্গ হৃৎপিণ্ড (Heart)! 
- ব্যাঙের হৃৎপিণ্ড দেহ গহ্বরের সম্মুখভাবে হৃদ্ধরাবিল্লির ( Pericardium ) 
মধ্যে অবস্থিত। . হৃৎপিগুটি ত্রিকোণাকৃতি, কয়েকটি প্রকোষ্ঠ নিয়ে গঠিত। 
উপরিভাগে চওড়া অংশের বামদিকে বাম অলিন্দ ( Left auricle ), দক্ষিণ 
দিকে দক্ষিণ অলিন্দ ( Right auricle)! অলিন্দদ্বয়ের মধ্যে কোন 
যোগাযোগ নেই | দক্ষিণ অলিন্দ আকৃতিতে বাম অলিন্দ থেকে বড়। 
অলিন্দদয়ের নিচে এক প্রকোষ্ঠবিশিষ্ট নিলয় ( Ventricle) অবস্থিত। 
হৃৎপিণ্ডের পৃষ্ঠদেশে পাতলা প্রাকারবিশিষ্ট ত্ৰিভুজাকৃতি যে প্রকোষ্ঠটি আছে 
তাকে বলে সাইনস ভেনোসস ( Sinus venosus ) | হৃৎপিণ্ডের অন্ধদেশে 
a পুরু প্রাকারবিশিষ্ট নলের মত অংশ রয়েছে তার নাম কোনস 
আর্টিরিওসস ( Conus arteriosus ) | 
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হৃৎপিণ্ডের অলিন্দদ্ধয় ও সাইনস ভেনোসস রক্ত গ্রাহকের কাজ করে। 
নিলয় ও কোনস আর্টিরিওসস হৃংপিণ্ড থেকে রক্তকে ধমনীপথে প্রেরণ করে। 


চিত্র নং ৫২--ব্যাঙের রক্ত-দংবহন তত্র 
হৃৎপিণ্ডের ডান অলিন্দে জমা হয়। এদিকে একই সময়ে ফুসফুস শিরাপথে 
ছুটি ফুপফুস থেকে বিশুদ্ধ রক্ত বের হয়ে বাম অলিন্দে আনে । অলিন্দদ্বয়ের : 
মধ্যে ছুপ্রকার রক্তের মিশ্রণ ঘটে না। অলিন্দদয় একত্রে সংকুচিত হলে 
অলিন্দদ্বয় থেকে রক্ত একটিমাত্র ছিদ্র পথে নিলয়ে আসে । অলিন্দদয় d 
একটিমাত্র পথে নিলয়ের সঙ্গে যোগাযোগ রক্ষা! করে। 


নাইনস GETT- 
সনের তিন কোণে 
যে তিনটি মোটা 
রক্তবাহ আঁ ছে 
সেগুলিকে মহাশিরা। 
বলে। বিভিন্ন শিরা 
মিলিত হয়ে এই 
তিনটি মহাশিরায় 
পরিণত হয়েছে। এই 
তিন মহাশিরা। দিয়ে 
রক্তসাইনস GETT- 
সগে ফিরে আসে । 
এই রক্ত অশুদ্ধ | 
সংকোচনের ফ লে 
সাইনন ভেনোসস 
থেকে এই অশুদ্ধ রক্ত 


নিলয়ে আছে একটিমাত্র প্রকোষ্ঠ। প্রকোষ্ঠের প্রাকার পুরু এবং এর 
ভিতর পেশী উচু উঁচু ভাবে সজ্জিত হয়ে নিলয়ের গহ্বরে প্রচুর খাঁজের “ie 
করে। নিলয়ের বামদিকের খাঁজগুলিতে বিশুদ্ধ রক্ত আর দক্ষিণ দিকের 
খাঁজগুলিতে অশুদ্ধ রক্ত জম! হয়। নিলয়ের মধ্য অংশে উভয় প্রকার 


ah ts ODEON 


নত’ 
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রক্তের মিশ্রণ ঘটে। নিলয়ের দক্ষিণদিক থেকে কোনাস আর্টিরিওসস 
বের হয়। কোনস আর্টিরিওসস অগ্রসর হয়ে মূল ধমনী ট্ৰাঙ্কাম আর্টিরিওসসে 
পড়ে। ট্রাঙ্কাস আটি'রিওসস দক্ষিণ ওটুবাম অংশে বিভক্ত হুয়ে প্রতি" 
অংশ থেকে ক্যারটিড ( Carotid), সিসটেমিক ( Systemic-), ও 
পালমোৌকিউটেনিয়স ( Pulmocutaneous ) নামে তিনটি প্রধান, 


মহাধমনী গঠন করে | 


নিলয়ের সংকোচনের ফলে নিলয়ের দক্ষিণ দিক থেকে অশুদ্ধ রক্ত 
প্রথমে কোনসে প্রবেশ করে এবং পালমোকিউটেনিয়স মহাধমনী পথে 
ফুসফুসে ও চামড়ায় চলে যায়। নিলয় আরও সংকুচিত হলে নিলয়ের 
মধ্যভাগ থেকে মিশ্রিত রক্ত কোনসে প্রবেশ করে সিসটেমিক মহাধমনীতে 
আসে ae fal শাখাপ্রশাখার মধ্যে দিয়ে দেহের পিছনের অংশে প্রবাহিত 
হয়। সব শষে নিলয়ের বাম দিক থেকে বিশুদ্ধ রক্ত কোনসে আসে 
এক্স ক্যারটিভ মহাধমনীতে প্রবেশ করে। ক্যারটিভ মহাধমনী থেকে সেই 
বিশুদ্ধ রক্ত নান। শীখাপ্রশাখার মাধ্যমে মাথার বিভিন্ন অংশে চলে যায় । 

আবার ফুসফুস বাদে দেহের বিভিন্ন স্থান থেকে রক্ত বিভিন্ন শিরার 
মাধ্যমে প্রবাহিত হয়ে তিনটি মহাশিরায় সঞ্চিত হয় এবং পূর্ব-বণিত প্রক্রিয়ার 
পুনরাবৃত্তি ঘটে | 

রক্তের গতিপথ নিয়ন্ত্রণ করে কপাটক। কয়েকটি কপাটক থাকায় রক্ত 
বিপরীত পথে প্রবাহিত হতে পারে «d ৷ 

মানুষের হৃৎপিণ্ড ছুই ফুসফুসের মধ্যবর্তী স্থানে মধ্যচ্ছদার 
( Diaphragm )-র ঠিক উপরে অবস্থিত। এই হৃংপিণ্ডে চারিটি প্রকোষ্ঠ ৷ 
বামদিকে বাম অলিন্দ ও তার নিচে বাম নিলয় এবং দক্ষিণ দিকে দক্ষিণ 
অলিন্দ ও তার নিচে দক্ষিণ নিলয় অবস্থিত। বাম অলিন্দ বাম নিলয়ের 
সঙ্গে এবং দক্ষিণ অলিন্দ দক্ষিণ নিলয়ের সঙ্গে ছিদ্রপথে যুক্ত। কিন্ত 
হৃৎপিণ্ডের বাম দিকের প্রকোষ্ঠ দুটির সঙ্গে দক্ষিণ দিকের প্রকোষ্ঠ ছুটির 
কোন যোগাযোগ নেই | ফলে মানুষের হৃৎপিণ্ডে বিশুদ্ধ ও অশুদ্ধ রক্তের 
মিশ্রণের সম্ভীবনা থাকে না। Seal মহাশিরা দক্ষিণ অলিন্দের সঙ্গে এবং 

E 
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চারিটি ফুফুস-শির! বাম অলিন্দের সঙ্গে যুক্ত। কিন্তু বাম নিলয় একটি 
মাত্র মহাধমনীর আর দক্ষিণ নিলয় ফুদফুস-ধমনীর সঙ্গে যুক্ত ৷ তাই মানুষের 
সংবহনতন্ত্রে বিশুদ্ধ ও অশুদ্ধ রক্তের মিশ্ৰণ ঘটে al | 


ate থেকে যে নালীপথে রক্ত বাহিত হয় তাঁকে ধমনী 
(Artery) বলে। ধমনী শাখাপ্রশাখায় বিভক্ত হয়ে শাখাধমনী গঠন 
করে। শীখাঁধমনী আরও "ru হয়ে দেহের বিবিধ কলায় বায় এবং জালের 
ন্যায় কৌষকে ঘিরে থাকে | এই জালকেই জালক ( Capillary ) বলে। 
জালকের মাধ্যমে দেহকোষ ও রক্তের মধ্যে খাদ্য ও গ্যাসের আদান-প্রদান 
ঘটে। আবার জালকের অপর প্রান্ত একত্র হয়ে TH উপশির! গঠন 
করে। উপশিরাগুলি মিলিত হয়ে শিরা ও শিরাগুলি মিলিত হয়ে 
মহাশিরায় পরিণত হয় । মহাশির! পথে রক্ত হৃৎপিণ্ড ফিরে আসে | 

শ্বাসতন্ত্ৰ ঃ পরিণত ব্যাঙের ফুসফুস, মুখবিবর ও গলবিলের 
emaa ও চর্ম peg হিসাবে 
ব্যবহৃত হয় ॥ তবে সব্প্রধান শ্বাসযন্ত্র হল 
ফুসফুস | 

ব্যাঙের ফুসফুদ ছুটি পাতলা প্রাকার- 
বিশিষ্ট meng থলি। হৃৎপিণ্ডের 
উভয় পাশে একটি করে ফুসফুস আছে। 
ফুসফুসের রং হালক! লাল। ফুসফুসের 


ভিতরের পর্দা ভাজ হয়ে অসম্পূৰ্ণভাবে বিভক্ত অসংখ্য ছোট ছোট eruta 
কুটরীর স্থষ্টি করে। এগুলিকে বায়ুথলি বা আ্যালভিওলাই ( Alveoli 

বলে। ফুসফুস-ধমনীর TH A প্রতি আলভিওলাই-এ প্রবেশ কোরে 
জালক সৃষ্টি করে এবং সেখানে ব্যাপন প্রক্রিয়ায় গ্যাসের আদান-প্রদান ঘটে | 


প্রতি ফুসফুসের অগ্রভাগ প্রসারিত হয়ে সংক্ষিপ্ত ক্লৌমশীখ। বা ভ্ৰংকস 


নালীর স্থষ্টি করে। ব্রংকস নালী ছুটি মিলিত হয়ে ল্যারিংগো-ট্রাকিয়াল 
Laringo-tracheal) ABI যায়। এই প্রকোষ্ঠ গ্রটিস (Glottis) নামে 


মানব দেহে রক্ত সংবহনকারী প্রধান প্রধান ধমনী ও শিরার বিন্যাস 


* 
‘Rafts শির 
a 


k) 


মানব দেহে রক্ত সংবহনকারী প্রধান প্রধান ধমনী ও শিরার বিন্যাস 


F 


ও; sk I Tuc SEES 


ka স্মি - aa, ve "বশ 


_ প্রশ্বাসের সময় বাইরের বায়ু এইপথে প্রথমে মুখবিবরে, 
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ছিদ্রপথে মুখবিবরে যুক্ত। আবার ব্যাঙের সন্মুখভাগে অবস্থিত 
arias ছিদ্র দু'টি অন্তঃনাসারন্র পথে" সুখবিবরের সহিত যুক্ত। 


পরে ফুসফুসে 


চিত্র নং ৫৪--মানুষেবর শ্বাসযন্ত ও তত্সম্পকিত অঙ্গাদি 
ক, ক্লোমশাখা এবং তংসংগগ্ন শিরা ও ধমনী। খ. পরিবর্ধিত উপক্লোম- 
শাখা ও আলভিওলস ৷ 


পৌছায় এবং নিঃশ্বাসের সময় এ বায়ু ফুসফুস থেকে প্রথমে মুখবিবরে 
আসে পরে,নাসারন্রপথে*বের হয়ে যায়। ১ 

মানুষের দেহের ফুসফুস ছু'টিকে আবৃত করে দু'স্তর বিশিষ্ট একটি আর্ত 
xz আবরণী কলার faf আছে। এই ঝিল্লিকে aa ( Pleura ) ata i 
ব্যাঙের পুরা নেই। এছাড়া মানুষের নাদাবিবর চুলে Sal | এই চুলের মধ্যে 
বায়ুর ধুলিকণা ধরা পড়ে। কলে শোধিত বাতাস গলবিলে আসে। 
একটি সাধারণ প্ৰকোষ্ঠ। এখানে খান্ত ও বায়ু প্রবেশ করে। গলবিল থেকে 
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খান্ত অন্ননালীতে যায় আর বায়ু শ্বাসনালীতে আনে । শ্বাসনালী দু'টি 
শাখায় বিভক্ত হয়ে দু'টি ব্রংকসে ( ক্লোমশাখায় ) পরিণত হয় এবং ফুসফুসে 


এসে পড়ে (চিত্র নং ৫৪ দেখ )। নাসারন্ধ ছাড়া সমস্ত পথ শ্লেম্মাবিল্লিতে 
ঢাকা থাকায় বায়ু পুরোপুরি শোধিত হয়ে ফুসফুসে আসে। 


ব্যাঙের ভিজে চামড়ায়, মুখবিবর ও গলবিলের শ্লেশ্মাৰিল্লিতে অসংখ্য 
জালক ছড়িয়ে আছে। এই অঙ্গগুলিকেও ব্যাঙ সাময়িকভাবে শ্বসনে 
ব্যবহার করে। কিন্তু মানুষের দেহে সেরূপ কোন ব্যবস্থা নেই। 


শ্লেচনতন্ত্ৰ ঃ রেচনতন্ত্ের প্রধান অঙ্গ qu ব্যাঙের বুক ছুটি মেরুদণ্ডের 
দু'পাশে উদর অঞ্চলে অবস্থিত এবং পৃষ্ঠপ্রাকারের সঙ্গে যুক্ত। পেরিটোনিরম 
পর্দার দ্বার! এর! দেহগহ্বর থেকে পৃথক হয়েছে। প্রতিটি বৃক্ক লম্বা, 
চ্যাপ্টা এবং গাঢ় লালচে ব| বাদামী রংয়ের (চিত্র নং ৫৯)। প্রায় 
ছুহাজার বৃকনালিকা মিলে একটি qe গঠিত। প্রতি বৃক্ক 
[বির নানী সংগ্রাহক নালিক৷ থেকে গবিনী নামে একটি 
amc নালী নেমে আসে। নালী Edi 


পরিশেষে মিলিত হয়ে একটি 


জা নালীতে পরিণত হয়। মিলিত 

চিত্র নং ce নালীটি অবসারণীর পৃষ্ঠদেশে 

ব্যাঙের বুকের অভ্যন্তরীণ অবস্থিত ছিদ্রপথে অবসারণীর 

গহ্বরে যুক্ত হয়। এই অবসারণীর অঙ্কীয় প্রাকার থেকে উৎপন্ন মূত্ৰস্থলী 

অবসারণীর গহ্বরের সঙ্গে যুক্ত আছে। sea প্রধান কাজ মূত্র 

উৎপাদন। সেই মূত্র গবিনী দিয়ে অবসারণী গহ্বরে আসে এবং সাময়িকভাবে 
ত্রস্থলীতে জমে। পরে অবসারণী ছিদ্ৰপথে বাইরে চলে যাঁয়। 


গঠনগত পার্থক্য থাকলেও মানুষের বৃকের কাজ ব্যাঙের UPS অনুরূপ ৷ 
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তবে মানুষের গবিনী TS নেমে এসে আলাদা আলাদা ভাবে মূত্ৰন্থলীতে 
পড়ে। TARA থেকে মূত্রনালী-পথে!মূত্র বাইরে চলে যায়। 


E 
e 

চিত্র নং ev — 
i ক-_মানুষের রেচনতন্ত্র। খ-বৃকের অভ্যন্তরীণ v9 


নাৰ্ভতন্ত্ৰ ঃ ব্যাঙের নাৰ্ভ'তন্ত্ৰকে তিনভাগে ভাগ করা যায় £ 
(১) কেন্দ্ৰীয় নাৰ্ভতন্ত, (২) cw নাৰ্ভতন্ত, (৩) স্বতঃক্ৰিয় 
= লার্ভতন্ত্র। 
১. কেন্দ্রীয় নার্ভতন্তর 
[ Central nervous system ] 

কেন্দ্রীয় নার্ভতন্ত্র মস্তিষ্ক ও স্ুযুয়াকাণ্ড নিয়ে গঠিত? 
. মস্তিষ্ক (Brain): করোটিকের মধ্যে মস্তিক অবস্থিত। মেরুদণ্তীর 
afes প্রধান তিনটি অংশে fee! airs) মস্তিষ্কের সন্মুখভাগ 
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atcatafes ( Forebrain ), (খ) মধ্যভাগ, মধ্যমস্তিক্ষ (Mid brain’, 
(গ) পশ্চাদভাগ, পরাঙমস্তিক্ষ (Hind brain) | 

পুরোমস্তিক্ক t পুরোমস্তিফের সামনের অংশকে বলে টেলেনকেফালন। 
দু'টি অলফ্যাকটরি লোৰ ও ছুটি সেরেত্রাল হেমিক্ফিয়ার "নিয়ে এই 
অংশ গঠিত। অলফ্যাকটরি লোব ছুটি ঘন সন্নিবিষ্ট৷ এই অঙ্গটি 
ভ্ৰাণকেন্দ্ৰ ৷ সেরেব্রাল অংশ ছুটি একত্রে গুরুমস্তিকফষ বা সেরেত্রম 
(Cerebrum) বলে পরিচিত। মানুষের wÜ osa এই ARAT অংগই 
প্রধানতম ও বৃহত্তম অংশ | মানুষের XÍWUS এই অংশেই সেরেব্রাল কটেক্স 
নামে পুরু ধূসর বস্তুর আবরণ আছে! ব্যাঙের সেরূপ থাকে AI এই 
অংশই স্মৃতি, ইচ্ছা, বুদ্ধিমত্তা ইত্যাদির কেন্দ্ৰস্থল! 


, পুরোমস্তিক্ষের পিছনের অংশকে ডায়েনকেফালন বলে। এই সঙ্কীর্ণ 
অংশের অৱতল পৃষ্ঠদেশে লুপ্তপ্ৰায় 
দেহযন্ত পিনিয়াল বডি অবস্থিত। 
এর অঙ্কদেশে রয়েছে অপটিক 
কীআ্যাজমা, হইনফাণ্ডিবুলাম ও 
পিটুইটারি বড়ি ৷ 
IIET £ এই অঞ্চলকে 
মেসেনকেফালন বলে। এই অংশের 
চিত্র নং ৫৭ - প্রধান অংশ অপটিক লোব ৷ ব্যাঙের 
জণাবস্বায় মেরুদণ্ডীর মস্তি. মস্তিষ্কে দুটি অপটিক লোব আছে। 
এগুলি ব্যাঙের দৃষ্টিকেন্দ্ৰ। মানুষের মস্তিষ্কে এই অংশে চারটি লোব আছে। 


সামনের লোব দু'টি দৃষ্টি desem, আর পিছনের ছুটি অবণেন্দরিয়ের 
সঙ্গে সংশ্লিষ্ট । 


Ase: অপটিক লোব ছুটির পিছনে অবস্থিত পরাঙ- 
মস্তিক্ষের এই অংশকে মেটেনকেফাঁলন বলে। এই অংশকে ayes 
বা সেরেবেজম ( Cerebellum )ও বলে। এই অংশটি পেশী সঞ্চালন ও 


b 
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সাম্যরক্ষার কাজ করে। ব্যাঙের মস্তিঙ্বে এই অংশ sw কিন্ত 
মানুষের ক্ষেত্রে যথেষ্ট উন্নত এবং কুণ্ডলীকৃত তাছাড়া মানুষের সেরেবেলমের 
উভয় পাৰ্শ্ব Stas বা পন্স্ভেরিলি (Pons) নামে নার্ভতত্ত দিয়ে 
অন্ধদেশে যুক্ত। é 

পরাঙমস্তিক্ষের।ই শেষ, অংশকে বলে 
মায়েলেনকেফাঁলন+ বা Gmel 
অবলংগাটা বা স্ুযুন্নাশীর্ষক। মস্তিষ্কের এই 
শেষ অংশ ধীরে ধীরে সরু হয়ে করোটিকের 
মহাবিবর ( ফোরীমেন ম্যাগনম ) দিয়ে বের 
হয়ে "yb কাণ্ডের সঙ্গে যুক্ত হয়েছে ৷ দৈহিক 
ক্রিয়াকলাপ যে তন্ত্রের মাধ্যমে নিয়ন্ত্রিত হয় 
তাদের পরিচালনার কেন্দ্রস্থল এই অংশ। 
মানুষের মস্তি্কে এই অংশ মোটামুটি ব্যাঙের 


মতই। চিত্র নং ৫৮-_মান্গষের 
M মন্তিক্বের বিভিন্ন অংশ ও 
মস্তিষ্কের ভেন্টিকল_ ফাকা মস্তিষ্কের ee 
মধ্যে যে: গহ্বর থাকে তাকে ভেন্টি।কল। বলে (ভেটি ।কলগুলি 
সেরিত্রোস্পাইনাল HBG নামে তরল পদার্থে পূৰ্ণ ৷ 


মযুন্লাকাণ্ড ? সুযুয়াশীর্ষকের শেষ প্রান্ত থেকে স্বুন্নাকাণ্ড আরম্ভ ৷ 
এটি মেরুদণ্ডের কশেরুকাগুলির মধ্য দিয়ে মেরুদণ্ডের শেষ প্রান্ত পর্যন্ত 
বিস্তৃত। সুযুম্নাকাণ্ডের সুক্ষ কেন্দ্রীয় গহ্বরটিকে নিউরোসিল (Neurocoel) 
বলে। মস্তিষ্কের সেরিব্রোস্পাইনাল কফ্লুইড নিউরোসিলের মধ্য দিয়ে 
প্রবাহিত হয় | 


২. প্রান্তস্থ নাৰ্ভতন্ত 
[ Peripheral nervous system | 
এই নাৰ্ভতন্ত্ৰের অন্তর্গত হল করোটিক ও uu নার্ডসমুহ। মস্তিষ্ক 
. থেকে নির্গত নার্ভগুলিকেই করোটিক নার্ভ বলে। ব্যাঙের করোটিক 
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aice^ সংখ্যা দশ জৌড়া। কিন্তু মানুষের আছে ৰার জোড়া 
করোটিক ale | করোটিক নার্ভ করোটিক থেকে বেরিয়ে বিভিন্ন 
আলে বিস্তৃত। 

সুযুন্নাকাণ্ড থেকে WRI ait Wess পর পর সজ্জিত কশেরুকাঁর 
জন্তবর্তা স্থান থেকে নার্ভগুলি বের হয়। ব্যাঙের ১০ জোড়া স্থুয়া নার্ভ 
আছে। মানুষের স্ুযুয্ন। নার্ভ ৩১ জোড়৷ | 


(s) efe নার্ভতন্ত্ 
[ Autonomous nervous system ] 

কতকগুলি বিশেষ নাভ” গ্যাংলিয়া, ate’ ও তার শাখাপ্রশাখা 
মিলে স্বতুক্রিয় নার্ভতন্ত্র গড়ে উঠেছে। যে সকল অঙ্গ এবং গ্রন্থির কার্ষ- 
কলাপ আমাদের স্বেচ্ছাধীন নয় সেগুলিকেই স্বতঃক্ৰিয় নার্ভতন্ত্র নিয়ন্ত্রণ করে | 
স্যুম্নাকাণ্ডের দুপাশে সারিবদ্ধভাবে পরস্পরযুক্ত গ্যাংলিয়া নিয়ে যে 
নার্ভ সুত্ৰ আছে সেটাই স্বত:ক্ৰিন্ন নাভ'তন্ত্ৰের প্রধান অঙগ। ব্যাঙের 
এই NSW দশটি গ্যাংলিয়া আছে। প্রতি aka থেকে সুন্ম নার্ভ বের 
হয়ে বিভিন্ন তন্ত্ৰোছডিয়ে পড়ে। 


জ্ঞানেক্দিয় £ ব্যাঙের জ্ঞানেন্দরিয় পাঁচটি। এর চর্ম স্পর্শেন্দরিয়, 
নাপিকা aea, ভিহ্বা স্বাদেক্দ্রিয়, চক্ষু দৰ্শনেন্দ্ৰিয়্ এবং কর্ণ 
শ্রবণেক্ট্রিয়ের -কাজ করে। মানুষের ইন্দ্রিয়র সঙ্গে গঠনগত সাদৃশ্য 
থাকলেও মানুষের তুলনায় ব্যাঙের ইন্দ্ৰিয় অনুন্নত। মামুবের ৰহিঃকর্ণে 
পিন৷ আছে, ব্যাঙের তা নেই। 

জননতন্্র £ ব্যাঙ একলিঙ্গ প্রাণী । মানুবও তাই। অৰ্থাৎ ব্যাঙ ও 
WAT উভয় জনন-অঙ্গ কখনই একই দেহের মধ্যে থাকে না ie পুরুষ 


Site ধারণকারী প্রাণী পুরুষ এব স্ত্রীজনন-অঙ্গ ধারণকারী প্রাণী স্ত্রী * 
ৰলে পরিচিত | 


* পুরু ব্যাঙের বিডার্ম অঙ্গ কিন্ত অপরিণত ভিঙ্কাশর | 
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পুংজননৃতন্তর ঃ পুংব্যাঙের প্রধান জনন-অঙ্গ একজোড়া টেসটিস 
€ Testis ) বা শুক্ৰাশয় | হালকা হলুদ বা সাদাটে শুক্রাশয় দুটি বুকদয়ের 
অগ্কদেশে অবস্থিত এবং পাতলা পর্দা দ্র যুক্ত। সেমিনিফেরাঁস টিউবিউল 
নামে অসংখ্য সুন্দর নালিকা মিলিত হয়ে প্রতিটি শুক্রাশয় তৈরী zu] কোন 
কোন ক্ষেত্রে ছুটি বা তিনটি খণ্ডে শুক্ৰাশয় বিভক্ত | শুক্ৰাশয়ের প্রধান কাজ 
শুক্রাণু 22 | শুক্রাশয়ের আগায় ছোট গোলাকার যে অঙ্গ দেখ! যায় 
তাকে বিভার্স অঙ্গ ( Bidder's organ ) বলে | 

মানুষের শুক্রাশয় বেশ বড়। প্রতি শুক্রাশয়ের ওজন প্রায় ৯ গ্রাম। 
শুক্রাশয় ছুটি ক্রোটাল ote নামে বিশেষ থলিতে অবস্থিত। d থলি 
দেহের বাইরে অঙ্কদেশে ঝুলন্ত অবস্থায় থাকে। 

ব্যাঙের শুক্রাশয় থেকে VHA বৃকতে মুক্ত হয়। এই নালীপথে 
শুক্রাণু TE আসে এবং qe থেকে গবিনী পথে চলে যায়। ৰ্যাঙের ছুটি 
গবিনী মূত্র ও শুক্রাণু বহন করে। তাঁই এদের জননমৃত্রনালী ৰল| হয়। 
নালী ছুটি পিছনের দিকে মিলিত হয়ে অবসারণীর পৃষ্ঠদেশে একটি ছিন্রপথে 
মুক্ত হয়। এই ছিদ্রটিকে জনন-রেচন ছিদ্র (Urinogenital aperture) 
বলে। অবদারদীর ছিদ্র দিয়ে শুক্রাণু নির্গত হয়। 

পুং ব্যাঙের মত পুরুষ মানুষের শুক্রাণু ও মৃত্রনালী পথে নির্গত ux 
তবে মানুষের প্রতি শুক্রাশয় থেকে বের হয়েছে স্বতন্ত্ৰ নালী। এ নালী পথেই 
গুক্রাণু মূত্রনালীতে আসে ৷ এছাড়া নানা গ্রন্থিও এই তন্ত্রের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট 
আছে। মানুষের বিডাৰ্স অঙ্গ নেই | 

; £ স্ত্রী ব্যাঙের প্রধান জনন-অব্গ একজোড়া ওভারি 
( Ovary ) বা feats | ডিম্বাশয় নির্দিষ্ট আকারবিহীন থলির মত অঙ্গ ৷ 
প্রতি ques অঙ্কতলে একটি পৰ্দা ছার! ডিম্বাশয় যুক্ত থাকে! পৰিণত 
অবস্থায় এদের রং কালো। ডিম্বাণু উৎপাদনই এদের কাঁজ। ডিম্বাশয় 
ডেম্বনালীর সঙ্গে সরাসরি যুক্ত নয়। IAA বাইরের দিকে দেহ-গহবরের 
দুপাশ বরাবর ছুটি ডিম্বনালী আছে। এই নালীর সামনের অংশ কানেলের 
আত | পরের অংশ সরু ও প্যাচানো, পিছনের অংশ ফোলা । এই 
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ফোৌল। অংশ দুটি পিছনের দিকে যুক্ত হয়ে একটি সাধারণ নালী গঠন করে | 
সেই সাধারণ নালী অবসারণীর পুষ্ঠদেশে একটি ছিত্রপথে যুক্ত হয়। d 


- ছিদ্ৰকে জননছিত্র বলে! এই feat মূত্রছিত্রের সামনে অবস্থিত। 


ডিম্বনালীপথে ডিম্বাণু অবসারণীতে আসে এবং "ist টি হি 
চলে যায়। 


চিত্র নং ৫৯ 


& স্ত্রী ব্যাঙের রেঈন-জননতন্্ £ 1- পশ্চাতের মহাশিরা, এ--ওভিডিউকাল কানেল, 
3- ক্যাট বডি, 4 ডি্বনালী, 5—45 6--ডিম্বাশয়, গ-_গবিনী, 8— জরায়ু, 
S— ae, 10-মৃত্রীশয়। 11-স্বরীজনন ছিদ্র, 19- রেচন ছিদ্র, 19— 


অবসারণী, 14--অবসারণী fux] 7- পুরুষ ব্যাঙের রেচন-জননতন্ত £ 15 বিডার্দ 
অঙ্গ, 19-শুক্রাশয়, 15- গবিনী, ]18- বেচন-জনন-ছিদ্ৰ ৷ 

স্ত্রীলোকের জননতন্ত্র zl ব্যাঙের জননতন্ত্রের অনুরূপ হলেও অনেক 
জটিল। এখানে er ছিদ্ৰ স্বতন্ত্ৰ ছিদ্ৰৰূপে অবস্থিত। এই RUF 
যোনি বলে৷ 


বিভিন্ন wa ও তাদের কাজ 75 
ব্যাঙের feats (Egg) দেহের বাইরে নিষিক্ত হয়। কিন্তু মানুষের 
ক্ষেত্রে স্ত্রীজননতন্ত্রের নালীতে ডিম্বাণু নিষিক্ত হয়। নিষিক্ত ডিম্বাণু বেড়ে 
বেড়ে ey পরিণত হয়। Se পরিণত মানব শিশুর রূপ নিয়ে এক সময় যোনি 
পথ বেয়ে বাইরে চলে আসে | 
এপ্তোক্রিন্তন্তর-হরমৌন হল এক বিশেষ উত্তেজক রস। দেহের 
কয়েকটি:বিশেষ গ্রন্থি থেকে উৎপন্ন হয়ে এই রস দেহের বিভিন্ন প্রক্রিয়া 
সুষ্ঠুভাবে পরিচালনা 
করে। হুরমোন-স্থষ্টিকারী 
অধিকাংশ গ্রন্থি ই 
নালীহীন | হরমোন রক্তের 
মাধ্যমে. বিভিন্ন অঙ্গে 
পরিবেশিত হয়। তবে 
কয়েকটি নালীযুক্ত গ্রন্থিও 
হরমোন ug করে। হরমৌন- 
সথপ্টিকারী গ্রন্থিগুলি নিয়ে 
রচিত তন্ুই এণ্ডোক্ৰিন 
wal দেহের বিভিন্ন স্থানে 
এই গ্রন্থিগুলি অবস্থিত ৷ 


ব্যাঙের মুখবিবরের মধ্যে ` 


স্তিক্ষের e পিটুইটারী ৰ 

ৰ রা এ atr গান্থি গোনাভ (fort ও শান 
এই erga অন্তর্গত | মানুষের দেহেও এই গ্রন্থিগুলি বিদ্যমান & উপরের 
ছবিতে মানুষের দেহে গ্রন্থিগুলির অবস্থান লক্ষ্য কর। 

— আর xb হরমোনের কার্যকলাপ দশম শ্রেণীর পাঠ্য। তোমরা দশম শ্রেণীতে 
পড়বার সময় এই বিষয়ে আরো বিশদভাবে জানতে পারবে । 


rel কয়েকটি প্রাকৃতিক ঘটনা 


ব্যাপন 
[ Diffusion ] 
কোন আতরের দোকানের পাশ দিয়ে যাবার সময় তুমি একটা মিষ্টি 
গন্ধ অন্গুভব কর। গন্ধটা শরীরের মধ্যে টেনে নিতে তোমার খুৰ ভাল 
লাগে। ঠিক তেমনি রাস্তার ধারের আবর্জনার? ভূপও gig ছড়ায়" 
তোমাকে নাকে কাপড় চাপা দিতে হয় 
এ ব্যাপারট। ঘটে উচু way থেকে পদার্থের!নিচু ঘনত্বের দিকে 
ছুটে “চলার স্বাভাবিক প্রবণতা থেকে | ছুটে চলা অব্যাহত ‘থাকে 
যতক্ষণ না ছুজায়গার ঘনত্ব সমান হয়। এই প্রাকৃতিক] ঘটনাকেই 
বলে; ব্যাপন। পেট্রোল ব| সেন্টের মত উদ্বায়ী ( Volatile ) :তরল 
পদার্থ বা-কপু'র বা নেপখালিন বলের মত কঠিন পার্থ ও একই নিয়মে, অৰ্থাৎ 
ব্যাপন ক্রিয়ায় বাষ্প৷কারে তাদেরণগেন্ধ চারপাশে ছড়িয়ে দেয় id 
তরল পদার্থে কোন কঠিন বা গ্যাসীয় পদার্থ দ্রবীভূত হলেও ব্যাপন ক্রিয়া ' 
ঘটে। তবে তার sessi আগের তুলনায় অনেক কম। এক গ্লাস জলে 
-একদানা চিনি, বা নুন বা পটাশিয়ম প্যারম্যাজালেট, ফেল। 
“দেখ এই পদার্থগুলে | ধীরে ধীরে .গলে যাচ্ছে ৷ অর্থাৎ এ সব দানার 
উপাদানগুলিংবেশীঃঘনত্বের দিক থেকে দুরে-অপেক্ষান্কত;কম ঘনত্বে 
দিকে ছড়িয়ে পড়ছে একটু পরেই এ 'দানাগুলো'অন্তত্িত হয়। আবার? 
ৰ দানা জলে CEA দেখ এগুলোও মিলিয়ে যায়। এইভাৰে কিছু 
PR দান| ফেলতে থাকলে 1একনময় অবাক হয়ে দেখবে Ca, দানা আর : 
গলছেন|। এর অর্থ হল ব্যাপন ক্রিয়ায় অল্প ঘনত্বের দিয়ে ছড়িয়ে পড়তে 
যে জায়গার দরকার নতুন ফেলা দানাগুলোর কাছে সে স্থযোগ থাকছে al | 


কয়েকটি প্রাকৃতিক ঘটনা TT. 


“অন্যভাবে Va, সমগ্র জলীয় পদার্থটর ঘনত্ব অস্বাভাবিকভাবে বেড়ে 
গেছে, ফলে ঘনত্বের সমতাওঃএসেছেণ। ঘনত্বের,অসাম্য থাকলে তবেই 
ব্যাপন:চলেশ। ARA: ( Equilibrium.) এলেই ব্যাপন বন্ধ হয় | 
তাই-এখানেও ব্যাপন বন্ধ হয়ে গেল ৷ 
উদ্ভিদের" জীবনে এই ব্যাপন ক্রিয়ার গুরুত্ব অত্যন্ত তাৎপর্যপূর্ণ 
ব্যাপন ক্রিয়ার মাধ্যমেইব্,গাছের পাতা, , কাণ্ড প্রভৃতিতে বাতাসের 
কাৰন,ডাঁয়ক্সাইড:; বা অক্সিজেনের -আদান-প্রদান চলে । উদ্ভিদদেহে মাটির 
রস শুষে নিতেও প্রধানতঃ.এই প্রক্রিয়া;সাহাব্য করে। 


অভিজবণ 


[: Osmosis ] 

উপরে; যে দৃষ্টান্ত দেওয়া হল তাতে ব্যাপনকালে পদার্থগুলে। একে 
অপরের সঙ্গে -গায়ে গায়েলেগে থাকে, অর্থাৎ তাদের মধ্যে কোন প্রতিবন্ধকতা 
নেই। এখন যদি তুমি ছুটি বিভিন্ন ঘনত্বের দ্রবণের মাঝে একটা মাছের 
abel বা পার্চমেণ্ট পর্দা ( Parchment membrane ) খাড়া কর তবে 
একটা অদ্ভুত ব্যাপার ঘটছে দেখবে ৷ কম,ঘনত্বের তরলটি বেশী ঘনত্বের 
তরলের দিকে wo চলে যাচ্ছে। অবশ্য অল্প হলেও তরল AMID 
বেশী ঘনত্বের থেকে কম ঘনত্বের দিকেও যেতে থাকৈ। এই পদ্ধতিকেই 
অভিজ্ঞবণ বলে। সহজ কথায়& বলা যায়, অভিঅবণ প্রকৃতপক্ষে 
একট! বিশেষ ধরনের ব্যাপন ছাড়া কিছুই নয়। afaa: 
প্রক্রিয়ার মাধ্যমেই উদ্ভিদ তার মূলের সাহায্যে মাটির জল ও পুষ্টিকর 


রস টেনে নিয়ে বেঁচে খাকে। 
এই সত্যটাই এবার কয়েকটা পরীক্ষার মাধ্যমে প্রমাণ করা যাক্‌। 


অভিভ্রবণের সহজ পরীক্ষা 
[ Simple experiment on Osmosis ] 
পরীক্ষা ৯. পদ্ধতি ( Procedure ) $ পার্চমেন্ট কাগজের তৈরী পরাক্ষ! 
নলের রি একটা ছোট পার্সেন্ট টুপী নাও | তাতে চিনিগোলা জল একটা, 
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নিৰ্দিষ্ট দাগ পৰ্যন্ত ভতি কর। তারপর টুপীর মুখটায় একটা সরু কাচনল বসিয়ে 
জল ও বায়ুনিরোধক ছিপি দিয়ে বন্ধ করে দাও (ছবি দেখ )। এবার সেটিকে 


. (কয়েক ঘন্টা পরে) 
E] 


চিত্র নং ৬১__অভিন্ববণের পরীক্ষা 

‘জল ভতি একটা বিকারে ডুবিয়ে দাও (কচিত্র)। বিকারের জল ও 
ভিতরের জলের উচ্চতা বরাবর দাগ দিয়ে রাখ ৷ 

পর্যবেক্ষণ (Observation): কয়েক ঘন্টা বাদে দেখ বিকারের 
জলের উচ্চতা নেমেছে আর পার্চমেন্ট টুপীর মধ্যের চিনিগোলা তরলের উচ্চতা 
বড়ে গেছে (খ-চিত্র)। পাশাপাশি একইভাবে রাখা বিপরীত ব্যবস্থা যুক্ত 
বিকারে চিনি গোলা জলু ও পার্চমেন্ট টুপীতে সাধারণ জল রেখে ঠিক উল্টো 
ব্যাপারই দেখা গেল (গ-চিত্র)। এখানে Bata তরলের মাত্রা উপরে ওঠার 
পরিবর্তে নিচে নেমে গেছে। 

সিদ্ধান্ত ( Inferences) £ উপরের পরীক্ষা থেকে এই সিদ্ধান্তে আসা 
যায় যে ছুই ভিন্ন ঘনত্বের তরলের মধ্যে ফ্গাযোগ রক্ষাকারী কোন পর্দা 


রাখলে বেশী ঘনত্বের তরলের দিকে কম ঘনত্বের তরল দ্রুত ছুটে যায়। এটা 
'অভিআবণের উজ্জল দৃষ্টান্ত | 


এই প্রক্রিয়া কিভাবে উদ্ভিদ কাজে লাগায় দেখা যাক্‌। উদ্ভিদকোষে 
তে তরল থাকে তার ঘনত্ব মাটির রসের ঘনত্বের থেকে সব সময় বেশী 


খাকে। ফলে মাটি থেকে কম TACHA তরল বেশী ঘনত্বের তরলের দিকে, অর্থাৎ 
উদ্ভিদকোষের মধ্যে প্রবেশ করে। এককোষী মুলরোমের মাধ্যমে মাটি ও 


; ঘ্টনা দ9 


জীবন্ত দেহকোবের মধ্যে অভিস্ৰবব চলে। যুলরোমের কোবপ্রাকার 
পার্চমেন্ট টুপী বা মাছের পটকার মত কাজ করে। 

পরীক্ষা ২. পদ্ধতি (Procedure) £ একটি একেবারে শুকনো 
কিশমিশ আর একটি টস্টসে তাজা আঙ্গুর যোগাড় কর। একটি পাত্রের 
সাধারণ জলের শুকনো কিশমিশ ও অন্য পাত্রের চিনি গোলা জলে তাজা 
আঙ্গুর ডুবিয়ে দাও। পাত্রের জলের উচ্চতা বরাবর দাগ দাও । 
আধঘন্টা অপেক্ষা কর। 

পর্যবেক্ষণ ( Observation ) নির্দিষ্ট সময় পরে দেখ একদিকে 
কৌচকান কিশমিশ ফুলে উঠে গোল হয়ে গেছে আর অন্যদিকে তাজা 
"আঙ্গুর কুঁচকে গিয়ে ভেসে উঠেছে। 

এছাড়া যে পাত্রে কিশমিশ ছিল তার জলতল নেমে গেছে । আর যে 
পাত্রে তাজ! আঙ্গুর ছিল তার জলতল উপরে উঠেছে। 


চিত্র নং ৬২ 


সিদ্ধান্ত (Inference) s কিশমিশের মধ্যে রসের ঘনত্ব বেশী ৷ তাই 
জলে রাখার কিছুক্ষণ পরেই অভিস্রবণের মাধ্যমে কিশমিশ সাধারণ জলঃশুষে 


নেয়। এতে কৌচকান কিশমিশ ফুলে ওঠে | এদিকে পাত্রের জল শুষে 


নেওয়ার জন্য জলতল নেমে যায়। 
আবার বেণী ঘনত্বের জলে আঙ্গুর রাখার ফলে উল্টো ব্যাপার লক্ষ্য কর! 
যায়। আদ্গুরের ভিতরের রসের ঘনত্ব কম থাকায় তাঁর মধ্যে যেটুকু রস ছিল 
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তাও বাইরে চলে TA | ফলে টস্টসে গোল আহ্ুর চুপসে গিয়ে ছোট হর! 
সেইসঙ্গে আঙ্গুর থেকে রস বেরিয়ে পাত্রের জলে মেশে | ফলে পাত্রের জলতল 
উপরে উঠে যায়। 
কম ঘনত্বের পদার্থ খন কোব মধ্যবর্তা বেশী ঘনত্বের দিকে দ্রুত ছুটে যায় 
তাকে অন্তঃঅভিঅবণ ( Endosmosis ) বলে। i 
মাটি থেকে রস-শোষণ প্রক্রিয়া তো জানা গেল, এবার সেই রস, 
কিভাবে এককোষ থেকে অন্য কোষে চলে যায় e| জান! দরকার। সেটা 
কিভাৰে সম্ভব হচ্ছে তা একটা অতি সহজ প্রক্রিয়ায় দেখান যায়। 
কৌধান্তর অভিত্রবণের পরীক্ষা ঃ আলু অসমোক্ষোপ 
[ Cell to cell osmosis : Potato osmoscope}| 
পরীক্ষা ৩. পদ্ধতি ( Procedure ) 2 একটা বড় আলুকে AAS Cy 
আধাআধি কাট যাতে খণ্ড দুটোকে দাড় করিয়ে রাখ! যায়। নিচের 
কাটা অংশের প্রায় এক সেন্টিমিটার উপর পর্বস্ত cata ছাড়িয়ে ফেল ৷৷ 


চিনি মিশ্ৰিত aa ——3, 


চিত্র নং vo আলু অসমোস্কোপ 
ছুটে। অর্ধাংশেই সমান মাপের ছুটো গভীর গর্ত কর (ছবিতে যেমন দেখান 
হয়েছে ) | একটা খণ্ডকে সিদ্ধ করে নাও (খ) ৷ এখন খণ্ড দুটোর প্রত্যেকটার 


মধ্যে চিনি গোল! জল ঢেলে আলুর খণ্ড ছুটোকে দুটো পৃথক জল ভর্তি ডিসে 
বসিয়ে দাও | 
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পর্যবেক্ষণ ( Observation ) s ২৪ ঘন্টা বাদে সিন্ধ আলুর মধ্যে (3) 
কোন পরিবর্তন লক্ষ্য কর! না গেলেও টাটকা অসিদ্ধ (ক) আলুখণ্ডের মধ্যে 
পরিবর্তন দেখা যায়। অসিদ্ধ আলুর গর্ত ছাপিয়ে জল নিচে গড়িয়ে পড়ে | 
সিদ্ধান্ত (Inference )3 . এই পরীক্ষা থেকে প্রমাণ হল যে এখানেও 
অন্তঃঅভিল্ৰবণ চলেছে | আলুর গর্তে রাখা চিনি গোলা বেশী ঘনত্বের জলের 
দিকে সাধারণ জল দ্রুত চলে গেছে । ছোট গর্তে এ অতিরিক্ত জলের 
স্থান সঙ্কুলান সম্ভব না হওয়ায় জল উপচিয়ে পড়ে যেতে থাকে | 


আলু নিশ্চয় একটা কোষে তৈরী নয়। আলুর দেহে অসংখ্য পরস্পর- 


সংলগ্ন কোষ আছে। তাই এই পরীক্ষা থেকে নিঃসন্দেহে বলা চলে Cu, 
আলুর এক কোষ থেকে অন্যকোবে অন্তঃঅভিস্ৰবণ চলেছে। এইভাবে জল 
উপরের গর্তে গিয়ে পৌছেছে। যে প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদদেহের এক কোষ থেকে 
অন্ত কোষে জল ও মাটির রস পরিবাহিত হয় তাকে বলে কোষান্তর 
wife (cell to cell osmosis) | 
শোষণ 
[ Absorption ] 

উপরের পরীক্ষা থেকে এটাও বোঝা গেল যে অভিঅ্বৰণের পরিণতি = 
হল রসশৌষণ। শোষণ পদ্ধতিটি উদ্ভিদের কাছে অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ ৷ 
মাটির মধ্যে জলেগোলা বিভিন্ন প্রকার খনিজ পদার্থে তৈরী x2 উদ্ভিদ 
খাদ্বের প্রধান উপাদান। এগুলো মূলের সাহায্যেই মাটি থেকে গৃহীত হয় ৷ 
জীবন্তুকোঁধে রস টেনে নেওয়ার পদ্ধতিকেই বলে শৌষণ। 

মূল দ্বারা জল শোষণের পরীক্ষা 
[ Experiment demonstrating absorption of 
water by roots ] 

পরীক্ষা ১. পদ্ধতি (procedure): যত্ন করে একটা চারাগাছ মাটি 
থেকে এমনভাবে ওঠাওযাতে ওর মূলগুলোয় আঘাত না! লাগে। পরের পাতার 
ছবিতে যেমন দেখান হয়েছে সেইভাবে পরীক্ষাপাত্র তৈরী কর। অর্থাৎ একটি 
কনিক্যাল Fics গলা পর্যন্ত জল ভতি কর। এবার চারাগাছটির মূল এ জলে৷ 
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E 
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ডুবিয়ে দাও। জলের উপরে কয়েক ফৌটা সরষের তেল wie! এতে 
জল বাষ্প হয়ে উড়ে যাবে না। কিহুট। weal নিয়ে Fiza মুখে এমনভাবে 


চিত্র নং_ ev মূল £ দ্বারা জল শোষণের পরীক্ষা 


গুজে দাও যাতে গাছটি খাড়াভাবে থাকতে পারে। একইভাবে ডানদিকে 
গাছ ছাড়া একটি পরীক্ষাপাত্র ঠিক রাখ। জানালার ধারে ছুটো পরীক্ষা 
পাত্রকেই কয়েকদিন রেখে ute | 


পর্যবেক্ষণ ( Observation ): কয়েকদিন পর দেখ, যে ফ্লাস্কে গাছ 
আছে তার জলতল অনেক নিচে নেমে গেছে। গাছ ছাড়া পরীক্ষাপাত্রের 
জল কিন্তু একেবারেই নামেনি। 


সিদ্ধান্ত (Inference): উপরের পরীক্ষা থেকে এটাই প্রমাণিত 


হল যে উদ্ভিদ মূল দ্বার! জল বা রস শোষণ করে। কেন না গাছবিহীন 
ফ্লাক্ষের জলতল নিচে নামেনি। 
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এখন জানা গেল উদ্ভিদ তরল পদাৰ্থ শোষণ করে কিন্তু তারা কি 
কঠিন পদাৰ্থও শোষণ করতে পারে ? এই প্রশ্নের উত্তর পাবার জন্তে 
নিচের পরাক্ষাটি করে দেখ | 

উদ্ভিদ কঠিন পদাৰ্থ শোষণ করে কিনা তাঁর পরীক্ষা £ 

পদ্ধতি (procedure)? আগের মত ছুটো পরীক্ষা পাত্র ঠিক কর। 
প্রত্যেকটিতেই একটা করে চারাগাছ লাগাও | 

একটা ফ্লাঙ্কের জলে “ইয়ৌসিন' রং-এর তরল মেশাও; আর অন্যটিতে 
কয়েক টুকরো “কারমাইন'-এর দান! custo | 

লক্ষ্য কর ইয়োসিনের দ্রবণ Go সমভাবে জলে ছড়িয়ে পড়ে অর্থাৎ 
জলি সমানভাবে লাল হয়ে ওঠে । অন্যদিকে কারমাইনে জলও লাল 
রংহয়। কিন্তু দেখ সেখানে কারমাইন আগের মত গলে যায় না বরং তা 
ক্ষুদ্ৰ ক্ষুদ্ৰ LH কঠিন দানায় পরিণত হয়ে জলে ভাসতে থাকে | 

পর্যবেক্ষণ ( Observation ): কয়েক ঘণ্টা বাদে উভয় ফ্লাস্কের 
জলতলই নেমে যায়। এ থেকে বোঝা যায় যে উভয় চারাগাছই জল শুষে 
নিয়েছে | তবে উল্লেখযোগ্য, যে ব্যাপারটি নজর কাড়ে তা হল, ইয়োদিন জলে 
রাখা চারাগাছটির দেহে লালের ছোপ লেগেছে । কিন্তু কারমাইন জলে রাখা 
চারাগাছটিতে তেমন ছোপ দেখ! যাচ্ছে না। 

সিদ্ধান্ত (Inference): এর থেকে দিদ্ধান্তে আসা যায় যে উদ্ভিদ 
কারমাইনের মত কঠিন পদার্থ দেহে শুষে নিতে পারে না। অর্থাৎ 
পুষ্টিকর to যেমনই হোক না৷ কেন তাঁকে উদ্ভিদ কেবলমাত্র তরল 
অবস্থাতেই শোষণ করতে পারে | 

এবার একটা সুন্দর পরীক্ষার মাধ্যমে দেখা যাক মূল কিভাবে উপরের 
্রক্রিয়াগুলিকে কাজে লাগায়। এর জন্যে পর পৃষ্ঠার ছবির মত পরীক্ষাপাত্র 


তৈরী করতে হবে। 
পরীক্ষা : গাজরের অসমোক্কোপ 


[Carrot osmoscope ] 
পদ্ধতি ( procedure ) $ একটি টাটকা গাজরের উপরের সামান্ত 
অংশ কেটে তাতে একটা গর্ত তৈরা কর। গর্তটি অধিক ঘনত্বের চিনি 
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যথাসম্ভব বায়ুনিরোধক কর। 
একটি জলভতি পাত্র নাও। 
সেই সঙ্গে একটি কার্ডবোর্ড নাও 
যাতে গাজরটিকে ধরে রাখতে 
পারে এমন একটি গর্ত থাকবে | 


কার্ডবোর্ড দ্বারা জলের ছিদ্রের 
চিত্র নং--৬৫ গাজরের অসমোক্কোপ পাত্রটি ঢেকে কার্ডবোর্ডের 


মধ্য দিয়ে গাজরটি এমন ভাবে ঢুকিয়ে দাও যাতে ওটার নিচের অংশ জলে 
ডুবে থাকে। 

পর্যবেক্ষণ ( Observation ): কয়েক ঘটা পর পরীক্ষা পাত্র 
পর্যবেক্ষণ কর। দেখ কাচনলের অনেকটা উপরে লাল রংয়ের তরল উঠে 
গেছে। 

সিদ্ধান্ত (Inference )৪ এর কারণ হল মূলরোম বিকারের লাল জল 
শুষে নিয়েছে। সেই জল কোধান্তর Wea প্রক্রিয়ায় ক্রমশঃ উপরে 
উঠে গেছে। একই প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদের মূলও মাটির রস শোষণ করে। 


এর মধ্যে একটা আশ্চর্য ব্যাপার ঘটেছে দেখ | বিকারের জল চেখে 
দেখলে দেখবে তা মিষ্টি নয়। অর্থাৎ কোষগুলো গাজরের মধ্যে 
রাখ! চিনি গোল! জলকে বিকারে কিরে আসতে দেয়নি | প্রকৃত- 
পক্ষে গাছেও এমন ঘটনাই :ঘটে। গাছের ভিতরের অধিক ঘণত্বের 
রস মাটিতে সাধারণতঃ ফিরে যায় না। ARS জলে গোলা অবস্থায় মাটিতে 
€ সব লবণ থাকে তা মূলরোম শোষণ করে উপরে পাঠায়। মূলরোমের 
পক্ষেই এটা সম্ভব। কেননা তার বাইরে এমন একটা পর্দা আছে যা 


নির্ধারণ করতে পারে কোন পদাথটি শোষণের যোগ্য আর কোনটি অযোগ্য ৷ 
এটা হল কোবপর্দার এক বিশেষ ক্ষমতা | 


চাড়া 


— 


কয়েকটি প্ৰাকৃতিক ঘটনা ৪5: 


পরিবহন 
[ Conduction ] 

এই মাত্র জানলে যে উদ্ভিদ তাদের মূলরোম দিয়ে রস ও জল 
শোষণ করে। এই রসকে উপরে পাতায় পাঠান দরকার। কেননা 
প্রধানত পাতাই ato তৈরীর কাজে এগুলি ব্যবহার করে। যে পদ্ধতিতে 
উদ্ভিদদেহে একস্থান থেকে অন্য স্থানে খাদ্য চলাচল করে তাকেই বলে 
পরিবহণ। মূল যে তার বিশেষ বিশেষ নল দিয়ে এ রস কাণ্ডে পাঠায় এবং 
একইভাবে কাণ্ডও যে তার নির্দিষ্ট বিশেষ বিশেষ নল দিয়ে সেই রসকে পাতায় 
পৌছে দেয় তা নিচের পরীক্ষা থেকে পরিষ্কারভাবে জান! যাবে। 


পরিবহনের পরীক্ষা 
[Experiment of conduction ] 
পদ্ধতি (procedure ) + একটি গ্ৰাসে জল নিয়ে তাতে কিছুটা লাল 
কালি গুলে দাও। একটি মূল সমেত তাজ! রজনীগন্ধা গাছের মাটি পরিষ্কার 


করে তাঁর মূল যথাসম্ভব অক্ষত রেখে ওঁ গ্লাসের জল দাড় করাও। কয়েক 
ঘণ্টা একইভাবে রেখে দাও। তারপর মূল, কাণ্ড ও পাতীর প্রস্থচ্ছেদ ate t 
সেগুলো অনুবীক্ষণ যন্ত্রের নিচে পরীক্ষা কর। 
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পর্যবেক্ষণ (Observation): দেখ এ ছেদগুলোর কতকগুলো বিশেষ 
অংশই কেবল রঙ্গীন হয়েছে। বিশেষ এ অংশগুলো ভাল করে লক্ষ্য করলে 
দেখবে ওগুলো। হচ্ছে ভ্যাঙ্কুলার বাগ্ডিলের জাইলেম অংশ | 
সিদ্ধান্ত (Inference): এ থেকে প্রমাণ হল যে, মূলের জাইলেম 
দিয়ে যে রসের শোষণ ঘটল তা একই পথে অর্থাৎ কাণ্ডের জাইলেমের মধ্যে 
দিয়েই উপরে উঠেছে এবং সবশেষে পাতার জাইলেমের মধ্য গিয়ে শিরায় 
শিরায় ছড়িয়ে পড়েছে। 
বাম্পমে;চন 
[ Transpiration Ji 
গাছ মাটি থেকে অভিশ্রবণ প্রক্রিয়ায় রস ও জল শুষে নেয়। 
মাটির জলে অল্প পরিমাণেই খাদ্য গোলা থাকে। তাই প্রয়োজন 
মেটাতে গাছকে অনেক বেশী জল শুষে নিতে হয়। কিন্তু অতিরিক্ত জল 
গাছের কোন কাজেই আসে না পরন্ত তা ক্ষতিকর হতে পারে। এজন্যে 
গাছ বিশেষ এক প্রক্রিয়ায় এ অতিরিক্ত জল নিজদেহের বাইরে পরিত্যাগ 
করে। যে প্রক্রিয়ায় গাছ এ উদ্ধ তত জল বাম্পাকারে ছেড়ে দেয় তাঁকেই 
বলে বাষ্পমোচন ৷ 
বাষ্পমোচন প্রক্রিয়াটিকে কতকগুলো সর্ত নিয়ন্ত্রণ করে। এদের মধ্যে 
আলোই প্রধান। তীব্ৰ নয় অথচ সহনীয় মাত্রার আলোয় বাষ্পমোচন ভাল 
চলে। এই প্রক্রিয়াটি কোষের ভিতরের প্রোটোপ্লাজম দ্বারা কতকাংশে 
* নিয়ন্ত্ৰিত হয়। 
গাছ যে বাষ্পমোচন করে তা নিচের পরীক্ষা থেকে জানা যায় | 
বাম্পমোচনের পরীক্ষা | 
[ Experiment on Transpiration ] 
পদ্ধতি ( procedure ): টবে লাগান একটি চারাগাছ জোগাড় কর। 
টবের মাটিতে জল ঢাল। পুরো টবটি বা উপরের মাটি পলিথিনের বা 


প্লাসটিকের কাগজে ঢেকে দিয়ে স্ুতো দিয়ে এমনভাবে বেঁধে দাও যাতে 
কোন ফাক না থাকে। 


এবার টবটিকে টেবিলের উপরে একটি কাঁচ খণ্ডের উপরে বসাও এবং টব 
সমেত গাঁছটিকে একটি বেলজার দিয়ে ঢেকে দাও। বেসজারের কিনারা 
ভেসলিন বা তরল মোম দিয়ে বায়ু "d 
নিরোধক কর। পরাক্ষাটি এমন : 
জায়গার করতে হবে যেখানে যথেষ্ট 
আলো আসতে পারে। 

পর্যবেক্ষণ ( Observation ) £ 
কিছুক্ষণ বাদে দেখবে বেলজারের গায়ে 
শিশির বিন্দুর মত জল জমেছে | 

সিদ্ধান্ত ( Inference ) টবের 
মাটি ঢেকে দেওয়া হয়েছে। তাই এ 
মাটি থেকে জলকণ| বেরুতে পারেনি | 
এক্ষেত্রে কেবল গাছটিই বেলজারের 
সংস্পর্ণে আছে। তাই এই সিদ্ধান্তে আগা যায় যে, এ গাছটিই বাস্পাকারে 
জলকণা ত্যাগ করেছে। অর্থাৎ গাছটি বাম্পমোচন করেছে | গাছের থেকে 
পরিত্যক্ত বাষ্প বেলজারের ঠাণ্ডা গাঁয়ে লেগে জলাকণায় পরিণত 
হয়েছে! 


[ Merits of Transpiration ] 

বাষ্পমোচনের ফলে গাছের অনেক সুবিধে হয়। অতিরিক্ত জল ত্যাগ 
ছাড়াও গাছের মধ্যে রসের আত ৰজায় রাখতে এই পক্রিয়াটি যথেঠ 
সহায়তা করে। তাছাড়া গাছকে ঠাণ্ডা রাখতেও এর অবদীন 
কম নয়। 

এদিকে বাষ্পমৌচনের টানে মাটির রসশোষণে সাহায্য পাওয়া 
যায়। কোষের জল বাস্পাকারে বেরিয়ে যাঁওয়ার ফলে CHITA কোষে জলের 
মাত্রা কমে ৷ এতে কোষরসের ঘনত্ব বৃদ্ধি পায়। ফলে এদের আরও জল 
শোষণ করার ক্ষমতা বাড়ে। গাছের stor জল ছড়িয়ে পড়তেও 
বাম্পমৌচন প্রক্রিয়ার অবদান কম নয়! 
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[ Observation and Experiments ] 


বিশেষভাবে জ্ঞান আহরণই হল বিজ্ঞান শিক্ষার মূল উদ্দেশ্য। কেবলমাত্র 
বই পড়ে বিজ্ঞানের কোন বিষয়েই সঠিক ধারনা করা সম্ভব নয়। 
এজন্যে দরকার পর্যবেক্ষণ, পরীক্ষা ও সবশেষে স্থির সিদ্ধান্তে আসার ক্ষমতা | 

তরুণ শিক্ষার্থীর কাছে সবচেয়ে যেটা মূল্যবান তা হল পর্যবেক্ষণ ক্ষমতা | 
পর্যবেক্ষণ ক্ষমতা যার যত প্রখর সে ততই দ্রুত সফলতা লাভ করে। 
পর্যবেক্ষণ ক্ষমতা বাড়ানর জন্তে প্রখর দৃষ্টিশক্তি তথা একাগ্রতা বাড়ান 
দরকার | নিজ নিজ বিষয়ে মনসংযোগ. করে সেই বিষয়ে গভীরভাবে 
চিন্তা করতে থাকলে তবেই একাগ্রতা আসা ASII একাগ্রতা না থাকলে 
বিজ্ঞান বিষয়ে সাফল্য লাভ করা যায় না। 

প্রতিটি বিজ্ঞানের ছাত্রকে কৌতূহল হতে হবে | পঞ্চ-ইন্দিয় খোলা রাখতে 
হবে। জীবন ও পরিবেশ সম্বন্ধে কৌতুহলী ন| হলে সাৰ্থক বিজ্ঞানী হওয়া 
খায় না। বিশ্বের যত সব যুগান্তকারী আবিষ্কার হয়েছে তাদের মূলে আছে 
অনন্ত কৌতুহল। কৌতুহুলই বিজ্ঞানীকে সাফল্যের দোরগোড়ায় 
পৌঁছে দেয়। 

তাই তোমাদের মত তরুণ শিক্ষার্থীর একদিকে যেমন থাঁকবে কৌতুহল 
অন্যদিকে থাকবে যুক্তি প্রমাণ দিয়ে কোন কিছুর সত্যাসত্য বিচার করার 
একান্ত আগ্ৰহ । 

বই পড়ে যে যে বিষয়ে তুমি জ্ঞান লাভ করলে তা কতদূর সত্য পরীক্ষা 
নিরীক্ষার মাধ্যমে যাচাই কর। দেখ হাতেকলমে যে জ্ঞান লাভ করছো 
তা পু'থিগত জ্ঞানের সঙ্গে মেলে কিনা 1 কোথাও কোন সন্দেহ থাকলে তা 
নিরসনের জন্যে শিক্ষক-শিক্ষিকাকে জিজ্ঞাসা sa | তার কাছ থেকে জেনে 
নাও কোন বিষয়ে জ্ঞান বাড়াবার জন্তে আরও কি কি বই পড়তে হবে। 

প্রথম ও দ্বিতীয় অধ্যায়ে উদ্ভিদকোঁষ, প্রাণিকোষ এমনকি উদ্ভিদকলা, 
কাতর, মূলের বা পাতার গঠন সম্বন্ধে জ্ঞান লাভ করেছো | এ অঙ্গুলি 
কি কি কলা দিয়ে গঠিত তা তোমার জানার কথা । ছবিতে তাদের পরম্পর 
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সম্বন্ধ ও অবস্থান সম্বন্ধেও তোমার ধারণা হয়েছে। এখন সত্যি সত্যি একটি 
কাণ্ড, মূল বা পাতার ছেদ নিজের হাতে কেটে অণুবীক্ষণ যন্ত্রের নিচে পরীক্ষা 
করে দেখতে হবে ছবিতে দেখান গঠনের সঙ্গে অণুবীক্ষণ যন্ত্রের নিচে দেখা 
জিনিসটির গঠনে সাদৃশ্য আছে কিনা। সূক্ষ্ম ছেদ কাটা রীতিমত 
অভ্যাসের ব্যাপার। ছেদ মোটা হলে তার মধ্য দিয়ে আলোক রশ্মি যেতে 
পারে না। তাই তা অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দেখা যায় না। 

অণুবীক্ষণ যন্ত্র সত্যিই তোমাদের কাছে এক বিস্ময়। শিক্ষক-শিক্ষিকাকে 
বল এঁ was গঠন ও ব্যবহার সম্বন্ধে তোমাদের শিখিয়ে দিতে । তিনি 
তোমাদের বলবেন যে প্রথমে নিচু ক্ষমতার অভিলক্ষ্যের (low power 
objective ) ব্যবহার করতে হয়। কোন বিশেষ অংশের পরিবর্ধিত রূপ 
উচু ক্ষমতার অভিলক্ষ্যের সাহায্যে দেখা সম্ভব৷ 

অণুবীক্ষণ A যা দেখছ তা সঙ্গে সঙ্গে ব্যবহারিক খাতায় এঁকে ফেল। 
তারপর বিভিন্ন অংশগুলো লেবেল কর। শিক্ষক-শিক্ষিকাকে দেখিয়ে নাও 
তোমার পর্যবেক্ষণ অর্থাৎ আঁক ও লেবেল করা ঠিক হয়েছে কিনা । ঠিক 
হলে তার সই নিয়ে নাও। প্রতিদিনের কাজের তারিখ দিতে ভুলবে না। 

আৱরশোলার বহিরারুতি 
[ External features of cockroach ] 

আরশোলার দেহ মাথা, বুক ও উদর এই তিনটি অংশে বিভক্ত সার! 
দেহ কিউটিকল নামক শক্ত বাদামী র-এর আবরণে ciel) দেহটি 
মোটামুটি চ্যাপ্টা | 

মাথা দেহের তুলনায় যথেষ্ট ছোট ৷ একজোড়া, সুবৃহৎ পুজ্ঞাক্ষি 
( compound eye ) ও একজোড়া শুঙ্গ ( Antenna ) মাথায় অবস্থিত। 
ema দৈৰ্ঘ্য দেহের দৈর্ঘকেও ছাড়িয়ে যায়। এটা সুতার মত সন্ধি 
উপাঙ্গ ৷ পুঞ্জাক্ষি বৃকাকৃতি ও বৃত্তহীন। 

মাথার অঙ্কদেশে মুখছিদ্র অবস্থিত। বুক পুরোবক্ষ, মধ্যবক্ষ ও 
প্সশ্চাত্বক্ষ এই তিনটি অংশে বিভক্ত | মধ্যবক্ষ ও পশ্চাত্বক্ষের পৃষ্ঠদেশ থেকে 
উঠেছে দুজোড়া ডান| | সম্মখের ডানা জোড়া পিছনের ডান! জোড়া থেকে 
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আকারে বড়। বুকে তিন জোড়া সন্ধিল পা ( jointed leg ) অবস্থিত। 
বুকের পরের অংশই উদর। উদর ১০টি দেহখণ্ডে গঠিত। আরশোলার, 
১০ম দেহখণ্ডে আছে সন্ধিল 
উপাঙ্গ আ্যানাল সারসি 
( Anal cerci) | তকে 
পুরুষ আরশোলার ৯ম 
দেহখণ্ডে আছে অতিরিক্ত 
অসন্ধিল ছোট দুটি উপাঙ্গ 
চিত্র নং ৬৮--আরশোলার বহিরাকুতি = যার নাম দেওয়া হয়েছে 
-আ্যানাল স্টাইল (Anal style) | আরশোলার দেহে বুক ও উদরের দুপাশে 
মোট দশজোড়। অতি sm শ্বাসছিদ্র ৰা স্পিরাকল (spiracle ) বর্তমান। 
আরশোলার দেহের শেষ দেহখণ্ডের প্রান্তে পায়ু অবস্থিত। 


ব্যাঙের বহিরারুতি 
[ External features of Toad ] 

ব্যাঙের দেহ মাথা ও ধড় এই ছুটি অংশে বিভক্ত। ব্যাঙের দেহে ঘাড়] 
বলে কোন অংশ নেই ৷ কুনো ব্যাঙের দেহ ধূসর রং-এর খসখসে ও. 
আচিল (wart) 
বহুল চামড়ায় ঢাকা 
থাকে। তবে সোনা 
ব্যাঙের দেহের 
চীমড়া মস্থণ ও সবুজ 
IARI চ্যাপ্টা মাথার 
আগায় ছুটি চোয়ালে 
আবদ্ধ মুখটি অবস্থিত। 
উপরের চোয়ালের চিত্র নং ৬৯--কুনোব্যাঙের বহিবাক্কৃতি 
উপরেরদিকে “ধ্যরেখার দুপাশে দুটি attam (Nostril) বৰ্তমান | 
প্রতি aiaa পিছনে একটি করে উজ্জল বৃহৎ চোখ অবস্থিত । উপরের 


পর্যবেক্ষণ ও পরীক্ষা 9L 


পাতা ও নিচের পাতা ছাড়াও চোখে থাকে উপপল্লৰ ( Nictitating 
membrane) | মাথার দুপাশে উভয় চোখের পিছনে আছে কর্ণপটহ 
(Tympanum ) | 

ধড় দেহের অনেকটা অংশ জুড়ে থাকে। কর্ণটহের ঠিক পিছনে 
সবচেয়ে বড় লম্বাটে আচিল বা গ্রন্থটিকে বলে প্যারটিভ গ্রন্থি ( Parotid 
gland)! «wa সামনের অংশ বুক ও পিছনের অংশ উদর | ধড়ের 
সামনের দিকে ছুটি অগ্রপদ ও পিছনের দিকে ছুটি পশ্চাংপদ আছে | 

অগ্রপদ--প্রগণ্ড, পুরোবাহ, করতল ও অঙ্গুলিতে বিভক্ত। অগ্রপদে 
আছে চারটি অঙ্গুলি। পশ্চাৎপদ- উরু, জানুতল, পদপৃষ্ঠ ও অঙ্গুলিতে 
বিভক্ত। পশ্চাংপদে থাকে পাঁচটি IZA পশ্চাংপদের ARAVA একপ্রকার 
পাতলা চামড়া দিয়ে যুক্ত । এই রকম পা-কে বলে লিগুপদ ( Webbed 
foot)! পুরুষ ব্যাঙের বৃদ্ধ অঙ্গুলিতে থাকে কালো থান্বপ্যাড ( Thumb 
pad)! জনন খতুতে অর্থাৎ বর্ষাকালে এই অঙ্গটি স্পষ্ট হয়। ধড়ের শেষ 
প্রান্তের আড়াআড়ি ছিদ্রটিকে বলে অবসারণী ছিদ্র (Cloacal aperture) | 


কুনোব্যাঙের আন্তরযন্ত্র ব্যবচ্ছেদ পদ্ধতি 

[ Method of dissection of general viscera of Toad ] 

ais মেরুদণ্ডী প্রানী। মেরুদণ্ডের সামনের দিকে সমস্ত আন্তৰ্যন্ত্ 
বর্তমান। এজন্যে ক্লোরোফর্মে আচ্ছন্ন ব্যাউকে চিৎ করে মোম গলান 
BIS শোয়াতে eX | এতে বুক ও উদর উপরের দিকে চলে আসে এবং 
ব্যবচ্ছেদের সুবিধা হয়। 

চিৎ করে শোয়ানোর পর অগ্রপদ ও পশ্চাৎপদ টান টান করে 
আলপিন দিয়ে মোমের সঙ্গে আটকে দাও। Cure পরিমাণমত জল 
দাও | এবার চিমটির সাহায্যে পিছনের দিকে উদরের চামড়া টেনে তুলে 
কচির সাহায্যে মধ্যরেখা বরাবর অর্থাৎ লম্বালদ্বি কেটে ফেল। একইভাবে 
অগ্রপদ ও পণ্চাৎপদের চামড়াও কেটে ফেল। এরপর এ চামড়াগুলি 
দেহের দুপাশে টানটান করে আলপিনের সাহায্যে ট্রের মোমের সঙ্গে 
আটকিয়ে দাও। দেখ চামড়ার নিচেই পেণীস্তর রয়েছে। চামড়া যেভাবে 
কেটেছো ঠিক সেইভাবেই নিচে থেকে উপর পর্যন্ত মাংলপেশী কাচির সাহায্যে 
কেটে ফেল। এক্ষেত্রে সবসময় বড় কীচিট ব্যবহার করবে আর কীচির 
ভোতা দিকটি দেহের ভিতরে প্রবেশ করাবে ; কেননা ধারাল দিকটি 
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আন্তরবন্ত্রকে ক্ষতবিক্ষত করতে পারে। যাহোক এইভাবে পেশীস্তর কাটা 
হলে দেহগহবরটি উন্মুক্ত হয় । পেশীস্তর চিমটি ও কীচির সাহায্যে কেটে 


বাদ wie! সম্ভব হলে চামড়ার মত একই ভাবে আলপিন দিয়ে টানটান 
করে আটকে দাও। 


দেহগহ্বর উন্মুক্ত হলেই সমস্ত আন্তরযন্ত্র দেখা যায়। ট্ৰের নোংর৷ জল 
বারবার ফেলে দিয়ে কেবল পরিষ্কার জলে ব্যবচ্ছেদিত ব্যাঙটি রেখে দাও। 


চিত্র নং ৭*-- কুনোব্যাঙের আন্তরযন্ত 
ছোট ছোট কাগজের টুকরোয় বিভিন্ন অংগের নাম লিখে সেগুলে| সেই সেই 


অংগে পিন দিয়ে লাগিয়ে দাও। এইভাবে যে কাগজের টুকরো গুলো অংগের 
নাম নির্দেশ করে তাদের “পিন ফ্ল্যাগ” ( Pin flags) বলে। ব্যবহারিক 
খাতায় সুন্দর করে ছবি জাক। ছবির বিভিন্ন অংশ লেবেল wal শিক্ষক 


বা শিক্ষিকাকে দেখিয়ে তাঁর সই নিয়ে বাও ৷ কাজের তাঁরিখটি ব্যবহারিক 
খাতার কোণায় লিখে রাখতে ভুলবে না। 


ç 0000, TON Fp 


Nas 
Ge aptt of Extension 
GALUT 
প্রথম অধ্যায় 
॥ সাধারণ প্রশ্ন ॥ 
>| 'একক’ বলিতে কি বোঝ? কোষ কি একটি একক? একটি আদর্শ 


উত্ভিদকোষের গঠন বর্ণনা কর। 
২) কোষ কাহাকে বুল? একটি প্রাণিকোষের গঠন বর্ণনা কর | 
e| উদ্ভিদকোষ ও প্রাণিকোষের মধ্যে কোন পাৰ্থক্য আছে কি? 
যেকোন একটি কোষের গঠন আলোচনাকালে তোমার মতামত রাখ | 
৪। টীকা লিখ £ কে) রবার্ট হুক, (খে) নাইটোগ্লাজম, (গ) কোমোজোম, 
(ঘ) প্লাসটিড, (৬) সেণ্ট্যোজোম, (চ) মাইটোকনডিয়| | 


নৈৰ্ব্যক্তিক পরীক্ষা 
[ Objective Test ] 
«| ১ঠিক শব্দের উপরে চিহ্ন দাও: 
(ক) অণুবীক্ষণ যন্ত্র ছাড়াই কোষ দেখা যায় / দেখা যায় AT | 


(a) প্রোটোপ্লাজম মৃত পদার্থ/জীবন্ত পদার্থ ৷ 
(গ) নিউক্লীয় জালিকা সাইটোপ্লাজমে/নিউদ্লিওপরাজমে ছড়াইয়| থাকে ৷ 


(ঘ) কোষের সকল শক্তির উৎস ক্লোরোপ্লাসটিড/মাইটোকনডিয়া | 
(€) ক্রোমাটিন ও ক্রোমোজোমের মধ্যে সম্পর্ক আছে/সম্পর্ক নাই। 


wi এককথায় উত্তর দাও £ 


(s) কোষের মগজ কোন্টি? 
কোষের মধ্যে শক্তি উৎপাদক পদার্থের নাম কি? 


a) 

(গ) নিউক্লীয়স বাদে কোষপ্রাকার বেট্িতঅর্ধতরল অংশটিকে কি বলে? 

(s) প্রাণিকোষে সেন্ট্েরোজোমের চার পাশে যে বিশেষ we দেখ! 
যায় তাদের নাম কি? 


(উ) কোষগহবরের মধ্যে অবস্থিত রসটিকে কি বলে? 


৭ ৷ শুদ্ধ করিয়! লিখ ঃ 
(ক) রবার্ট হুকের অণুবীক্ষণ যন্ত্র উন্নত মানের ছিল। (4) যে সুক্ষ্ম পর্দায় 


কোষ ঢাকা থাকে তার নাম নিউক্লীওপ্রাজম। (গ) বংশগতির 
মূল উপাদান নিউক্লীওলস পরবর্তী জননে বয়ে নিয়ে যায়। (ঘ) 


è 
নিউক্লীওলসের মধ্যে গোলাকার বিশেষ অংশটিকে গলগি বডিস বলে। 
৮ । শূন্যস্থান পূরণ কর £ y 
(ক) প্রত্যেকটি কোষকেই জীবদেহ — বল| হয়। 


(২) নিউক্লীয়স হল কোষের — | 

(গ) সাইটোপ্নাজমে বিক্ষিপ্ত সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য ও বিশেষ বস্তুটি হল —| 
(ঘ) বংশধারার মূল উপাদান বংশ — পরম্পরায় __ বয়ে নিয়ে যায়। 

(6) কোষ কথাটি প্রথম প্রয়োগ করেন বিজ্ঞানী . | 

(5) উদ্ভিদকোষে নিজস্ব — আছে। 


৯ ৷ বামদিকের বাক্যাংশের সন্ধিত ডানদিকের সঠিক বাক্যাংশ 


যুক্ত কর £_ 
বামদিক ডানদিক 
(ক) কোষের জীবন্ত পদার্থটর নাম (ক) ক্রোমোজোম | 
(২) নিউক্লীয় জালিক|] হইতে উৎপন্ন খণ্ড খণ্ড অংশের নাম (খ) নিউক্লীয়স। 
(গ) কোষের মগজটির নাম (গ) প্রোটোপ্লাজম 4 
(ঘ) প্রাণিকোষের বিশিষ্ট অঙ্গটির নাম (ঘ) মাইটোকনডিয়| 


(ঙ) কোষের “faa হইল (€) সেণ্ট্োজোম ৷ 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
॥ সাধারণ প্রশ্ন ৷৷ 
১। কলা! কাহাকে, বলে? উদ্ভিদের সরল ও ভটিল কলা সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত 
বিবরণ দাও। 


i| তোমার পঠিত কোন দ্বিবীজপত্ৰী কাণ্ডে সরল ও জটিল কলাগুলির 
অবস্থান চিত্র মাধ্যমে লেবেল করিয়া দেখাও | 


(গ) 

>l একটি ভুট্টা কাণ্ডের প্রহ্চ্ছেদের দৃশ্য আকিয়া লেবেল কর এবং 
অংশগুলির বর্ণনা দাও | 

৪ | একবীভপত্রী shee কিভাবে দ্বিবীজপত্রী_ কাও হইতে চিনিয়া 
লইবে? 

t! কোন্‌ বিশেষ চরিত্রগত লক্ষণ দেখিয়া কাও ও মূলের প্রস্থচ্ছেদের মধ্যে 
পার্থক্য করা হয়? 

: ৬। একটি পাতার অভ্যন্তরীণ গঠন বর্ণনা কর ৷ 

৭1 টীকা লিধঃ (ক) কলাস্থা (খ).  স্কেরেনকাইমা, G1) 
ক্যামবিয়ম, (ঘ) শ্বেতসার স্তর, (ও) অধস্তক, (5) মেসোফিল, ছে) 


পত্ররন্ধ। 
নৈর্ব্যক্তিক পরীক্ষা 
[ Objective Test ] 
vi সঠিক শব্দের উপরে V "sm দাও 
in বহিরাকুতি সম্বন্ধে পঠন পাঠন জীববিজ্ঞানের যে শাখায় হয় 
তাহাকেই কলাস্থান/শারীরতত্ব বলে৷ 


(খ) পাতলা কোষপ্রাকার বেষ্টিত কলাগুলিকে স্কে'রেনকাইম| / প্যারেনকাইমা 
A | 


(গ) জাইলেম ও ফ্রোয়েমের মধ্যে অবস্থিত ভাজক কলার নাম 
ক্যামবিয়ম/মজ্জা 

(ঘ) রক্ষীকোষ বেষ্টিত পাতার ছিদ্রকে শ্বাসগহবর/পত্ররক্ধ বলে | 

(ও) পাতার দুই ত্বকের মধ্যবর্তী প্রাসটিড সমৃদ্ধ কলাকে জাইলেম/মেসোফিল বলে | 

2| এককথায় উত্তর দাও ঃ 

(ক) পাতার উপরের স্তরকে কি বলে? 

(4) প্রত্যেক বাণ্ডিলকে ঘিরে পাতায় যে প্যারেনকাইমা আচ্ছাদন 
আছে তাহার নাম কি? 

(গ) মূলের বাহিরের ত্বক হইতে কি উৎপন্ন হয়? 

(s) জাইলেমের মধ্য দিয়া কি প্রবাহিত হয় ৷ 

(s) দ্বিবীভপন্তী কাণ্ড বা মূলের কর্টেক্সের একেবারে ভিতরের স্তরটির 


নাম কি? 


(a) 

১৮ | শুদ্ধ করিয়া লিখ s 

(ক) জাইলেম ও ফ্লোয়েম্রে মধ্যে একটি জটিলকল| ও অন্যটি serat i 
খে) প্যারেনকাইমার কোষপ্রাকার সর্বদাই স্থুল। 

(গ) দ্বিবীজপত্ৰী কাণ্ডে ভ্যান্থুলার বাগ্ডিনগুলি এলোমেলো ভাবে ছড়ান থাকে ॥ 
(a) কাণ্ডের মূলরোঁম বহুকোষী | 

১১। Morale পুরণ কর : ৰ 

(ক) উদ্ভিদদেহের খাদ্য চলাচলের পথকে __ বলে ৷ 

(4) সূর্যমুখী কাণ্ডের অন্তস্বকের অপর নাম — | 

(গ) কাণ্ডের cese: কলাকে — বলে | 

_ (ঘ) জাইলেম ও — প্রয়োজনীয় দৃঢ়তা যোগায়৷ 
© দ্বিবীজপত্ৰী কাণ্ডে ভ্যান্থুলার বাণ্ডিনগুসি — সাজান থাকে | 


(b) যুলরোম সর্বদাই — | 
১২। বামদিকের বাঁক্যাংশের সহিত safra সঠিক বাক্যাংশ 
যুক্ত কর | 
বামদিক ডানদিক 
(ক) পাতার ভ্যাঙ্কুলার বাণ্ডিলের আবরণকে বলে (ক) পত্ররন্ধ ৷ 
(খ) পাতার ত্বকের ফাকা স্থানগুলিকে বলে (খ। বাণ্ডিল আচ্ছাদন | 


(গ) পাতা Gace স্তস্তাকার স্থবিস্তন্ত স্তরকে বলে (গ) কোবান্তর বন্ধ | 

(ঘ) প্যারেনকা ইম1 কোষের মধ্যবর্তী ফাক! স্থানগুলিকে বলে (ঘ) প্যালিসেড 
প্যারেনকাইমা ৷ 

(ও) জাইলেম ও ফ্লোয়েমের মধ্যব্তী ভাজক কলার নাম (ও) ক্যামবিয়ম ৷ 


তৃতীয় অধ্যায় 
॥ সাধারণ প্রশ্ন ॥৷ 


১। ew? কাহাকে বলে ? বিভিন্ন প্রকার আবরণী কলা সম্বন্ধে] যাহা 
জান লিখ ৷ 
২। যোগকলা বলিতে কি বোঝায় ? যোগকলার সচিত্র বিবরণ দাও | 


Sil 


8 | 


[2 


vi 


4 
(s) 
(2) 
(4) 
(a) 
(৬) 


vl 
(s) 
(a) 
(গ) 
(ঘ) 
(৬) 


(€) 


পেশীকলা ও ককঙ্কালতন্তরের মধ্যে সম্বন্ধ কি? পেশী কয় প্রকার 


তাহাদের কার্যাবলী বিবৃত কর। 


‘অঙ্গ’ কাহীকে বলে? বিশেষ কোন cec যে যে অঙ্গ দেখা যায় 


সেগুলির নাম কর। 
নাভ‘কল| সম্বন্ধে তোমার ধারণা সংক্ষেপে ব্যক্ত কর | 


টাকা fat: (ক) স্কোয়ামাস এপিথেলিয়ম, (খ) সিলিয়েটেড 


এপিথেলিয়মন, (গ) এরিওলার কলা, (ঘ) সংবহন কলা, 
SNE | 


নৈর্ব্যক্তিক পরীক্ষা 


[ Objective Test ] 


সঠিক শব্দের উপরে / foe দাও 

কাৰ্টিলেজ কঠিন/নরম কলা | 

অনুচক্ৰিক| অস্থি/রক্তরসে ভাসিয়া বেড়ায়। 

হৃংপেশী এচ্ছিক/অনৈচ্ছিক | 

আ্যাক্সনের মধ্য দিয়া রস/উদ্দীপনা পরিবাহিত হয় । 

রেচনতন্বের মধ্য দিয়। বাতাসের/নাইট্রোজেনঘটিত পদার্থের আদানপ্রদান ঘটে d 


এককথায় উত্তর দাও £ 
অস্থিকৌষগুলি বিক্ষিপ্ততাবে কিসের মধ্যে ছড়ানো থাকে? 


লোহিত কণিকা কেন লাল দেখায় ? 
যোগকলায় ফিকে রংয়ের ঢেউ-খেলানো! তন্বগুলির নাম কি? 
রস নিঃস্থত করা কোন্‌ কলার বৈশিষ্ট্য ? 

কোন্‌ কলা কোমলাস্ি ও অস্থি লইয়া গঠিত? 


>| শুদ্ধ staal লিখ : 

(ক) গীতবর্পের তন্গুলি কখনই শাখা-প্রশাখায় বিভক্ত হয় না। 
থে) সংজঞাবহ কোষণ্ডলি সৰ্বদাই PO | 

(গ) অস্থি অত্যন্ত স্থিতিস্থাপক। 


(ঘ) 


লোহিত কণিকা দেহরক্ষীর কাজ করে। 


(s) 


(5) 
১০। শূন্যস্থান Agel কর 8 


(ক) একাধিক স্তরে সজ্জিত আবরণী কলাকে — কলা বলে। 
@) স্থলজ — গ্রাসনালীতে -- এপিখেলিরম আছে। 

(গ) অধিকাংশ অমেরুদণ্ডীর দেহের — একটি — সজ্জিত | 
(3) শ্বেততন্ত প্ৰধানতঃ — থাকে | 

(€) বন্ধনী এবং — কলা দিয়েই গঠিত। 

(8) ater পেশীকে — বলে। 

(ছ) me em একককে — বলে। 


»»1 বামদিকের ৰাক্যাংংশর সহিত ডানদিকের সঠিক বাক্যাংশ যুক্ত 
কর। 
বামদিক ডানদিক 
(ক) জীবদেহ যে কোষগুলি দ্বার| গঠিত মেগুলিকে বলে (ক) জনন কোষ ৷ 
(খ) বংশবিস্তারের সহিত জড়িত পুং ও স্ত্রী কোষকে বলে (খ) ক্যালসিয়ম ফসফেট | 
(গ) অস্থির প্রধান উপাদান (গ) সোমাটিক কোষ 1 
(ঘ) "xw ও শাখাপ্রণাখায় বিভক্ত এরিওলার কলার (ঘ) মেডাল! | 
তন্তগলি হইল 
(ঙ) পিঠ, বুক, পে? প্রভৃতি স্থানে অধিক পরিমাণে থাকে । (৬) ইলাসটিক। 


চতুর্থ অধ্যায় 
॥ সাধারণ প্রশ্ন ৷ 
1 পাচনতন্বে কোন্‌ কোন্‌ অঙ্ক অপরিহার্য? আরশোলার পাসনতন্্ের 
ছবি আকিয়! এ অংশগুলি দেখাও | 
২। আরশোলার শ্বাপতন্্ের প্রধান অঙ্গগুলি কি? কিভাবে আরশোলার 
শ্বসন চলে চিত্র মাধ্যমে দেখাও | 
Ol আরশোলার জননতন্ত্ৰ সম্বন্ধে যাহা জান লিখ ৷ 
81 AOR পাচনতন্্র বর্ণনা কর | 
el SBAS কাহাকে বলে ? csta কি প্রকৃত afte পাওয়া যায়; 
কেঁচোর হৃংপিণ্ডের ছবি আক | 
৬ | রেচন বলিতে কি বোঝ? কেঁচোর রেচন পদ্ধতি বর্ণনা কর | 


es 


e»- 


1 


(&) 


| কেঁচোর জননতন্ বর্ণনা কর | 

৮ | ব্যাঙ ও মানুষের করোটির তুলনা কর। 

= “শ্রোণীচক্র' কাহাকে বলে? ব্যাঙের শ্রোণীচক্র বর্ণনা প্রসঙ্গে মানুষের 
শ্রোণীচক্রের সহিত em আলোচনা কর | 

১০। ব্যাঙ ও aay পাচনতন্ত্ররে মধ্যে কোথায় কোথায় সাদৃশ্য আছে 
দেখাও | 

»»| ব্যাঙের রক্তসংবহন অংশগ্রহণকারী প্রধান অঞ্গগুলির নাম কর। 
কিভাবে ব্যাঙের রক্তসংবহন ঘটে | 

১২। “শ্বপন’ কাহাকে বলে? ব্যাঙের ও মানুষের শ্বসন পদ্ধতির 
তুলনামূলক আলোচনা কর | 

১৩। ব্যাঙের রেচন অঙ্গ ও মানুষের রেচন অঙ্গে কোন সাদৃশ্য থাকিলে 
চিত্র আকিয়া দেখাও । 

১৪। টীকা লিখ : 
(ক) ট্রাকিওল, থে) ম্যালপিজিয়ান নালিকা, (D শ্বীসরঙ্গক, 
(q) ওভারিওল, (5) চক্রপেণী, (5) samiem চছ) কেঁচোর 
as, (জ) নেফ্ৰিডিয়, বে) arate, (এ) জনন পিড়কা 
(ট) করোটিক, (5 Tews, ডে) ইলিয়ম। (5) শ্রোণীচক্র, 
(৭) ডিওডিনম, (s  ট্রাঙ্কাস wem, (U আযালভিওলাই, 


(py, সংগ্রাহক নালিকা। 
নৈর্ব্যক্তিক পরীক্ষা 


[ Objective Test ] 


sc | সঠিক শব্দের উপরে Vv fom দাও। 
(s) উধধ্বচোয়াল ওঠানামা করে/করে না। 

(খ) কশেরুকার মধ্যে ফাক থাকে/ফাক থাকে না। 

(গ' ব্যাঙের অগ্রপদের গ্রগণ্ডাস্থিটি সবচেয়ে লদ্বা [ছোট অস্থি | 
(x) ব্যাঙের মুখবিবরে লীলাগ্রন্থি আছে/নাই | 

(৬) গলবিল অন্ত্রের/মুখবিবরের পরের অংশ | 

(s) অগ্যাশয় রুক্তসংবহনে/পরিপাঁকে অংশগ্রহণ করে | 


১৬। এককথায় উত্তর দাও $ 
(ক) ব্যাঙের হবংপিগ্ডের পৃষ্ঠদেশে পাতলা  প্রাকারযুক্ত faae 
যে প্রকোষ্ঠট আছে তাহার নাম কি? 


(খ) ব্যাঙের হৎপিণ্ডে তিনটি মহা শিরা কোন্‌ অংশে মিলিত হয়? 


(গে) 
(3) 
ডে) 
(5) 


(জ) 
রক্তের গতিপথ কাহার দ্বারা free হয়? 
বিশুদ্ধ রক্ত কোন্‌ নালীপথে পরিচালিত হয়? 
ব্যাঙের রেচনতন্ত্রের প্রধান অঙ্গ কি? 
পিত্ত কোথায় সাময়িকভাবে জমা থাকে ? 


১৭। শুদ্ধ করিয়া লিখঃ 


১৮ 

(3) 
(a) 
(4) 
(3) 
®© 
(চ) 
(ছ) 
(জ) 


(ব) 


(ক) কলেক্ষকা বুকের খাঁচা তৈরী করে। (খে) cux ও আলন| 
একত্রে পশ্চাৎপদ গঠন করে । (গ Cay অস্থিটি Cao 
Sais! (ঘ) টনসিল অহ্থের মধ্যে অবস্থিত। (৬)  ভারমিফর্ম 
আযাপেনডিন্স গলবিলের অংশ। (চ) মানুষের  হৃৎপিণ্ডে লাইনস 
ভেনোসম আছে। 


| শ্ৃম্যস্থান পুরণ কর : 

We থেকে যে নালীপথে ze বাহিত হয় তাকে ---- বলে। 
TIRE সংবহনতন্ত্ৰে —— ও — — রক্তের সংমিশ্রণ —— | 

WN থেকে — নির্গত হয়। 

ব্যাঙের নিলয়ের —— উভয় রক্তের মিশ্রণ ঘটে d 

পাকস্থলী ও গ্রহণীর মধ্যস্থলে ব্যাঙের —— অবস্থিত। 

রক্তসংবহন তন্ত্রের প্রধান অঙ্গ — | 

ব্যাঙের হৃৎপিণ্ডের — পাতলা প্রকারযুক্ত — যে আছে তাহাকে বলে — | 
মানুষের — ও — সংযোগস্থলে বন্ধ থলির মত যে অঙ্গটি আছে 
তাহাকে — বলে | 

রক্তবাহের মধ্যে রক্তের গতিপথ নিয়ন্ত্রণ করে — | 


১৯। বামদিকের বাক্যাংশের সহিত ডানদিকের সঠিক বাক্যাংশ 
যুক্ত কর। 

বামদিক ডানদিক 
(ক) আটটি ups শিক (ক) আরশোলার শ্বসনতন্্রের প্রধান অঙ্গ | 
(খ) স্পন্দনশীল চার ciaee (4) আরশোলার পাচনতন্ত্রের TUES | 
(গ) শ্বাসছিত্র ও শ্বাসনালী (D কেঁচোর-__বিকল্প হৃৎপিণ্ড | 
(ঘ) বৃহদন্তের শেষাংশ অবসারণী (X) কেঁচোর রেচনতন্তের প্রধান অঙ্গ। 
(ঙ) Rta নেফিডিয়া ডে) ব্যাঙের পাচন তন্ত্রের অন্তর্গত। 
(5) সীম বীজের অ'কৃতিবিশিষ্ট বৃদ্ধ ( ব্যাঙের রক্তপংবহনতন্্ের প্রধান অংশ 
(ছ) RaR সাইনদ ভেনোসস ।(ছ) WAI দেহে দেখা যায়। 


(ঝ) 
পঞ্চম অধ্যায় 
॥ সাধারণ প্রশ্ন ॥ 
১। ‘্ব্যাপন’ কাহাকে বলে? এই প্রক্রিয়াটির সহিত গাছের সম্পৰ্ক কি ? 
২। অভিম্ৰবণ বলিতে কি বোঝ? পরীক্ষাগারে অভিভ্রবণ প্রক্রিয়াটি কিভাবে দেখাও 


বর্ণনা কর। 
e| ‘কোষান্তর অভিম্ৰবণ’ কাহাকে বলে? কোষান্তর অভিস্রবণের একটি পরীক্ষা 


বর্ণনা কর। 
8| ‘আলু অসমোসক্কোপ' --এর সাহায্যে কি প্রমাণ করা যায়? 
৫ | শোষণ কথার অর্থ কি? উত্ভিদদেহে কিসের শোষণ ঘটে ? যূল দ্বারা জল শোষণের 


পরীক্ষা কর। 
e| পরিবহণ পদ্ধতিটি কি? উদ্তিদদেহে রস পরিবহণের একটি সহজ পরীক্ষা 


ব্যক্ত কর? 
“বাষ্পমোচন' কাহাকে বলে? উদ্ভিদদেহে বাষ্পমোচনের কোন প্রয়োজনীয়তা 


আছে কি? 
>| টীকা লিখ £ (ক) ব্যাপন, (খ) আলু অসযোস্কোপ, (গ) বাদ্পমোচন, 


(ঘ) অন্তঃঅভিশ্রবণ, (ও) শোষণ। 


|| 


নৈর্ব্যক্তিক পরীক্ষা 


[ Objective Test ] 


>| সঠিক শব্দের উপর v fom দাও। 

(ক) সমঘনত্বযুক্ত দুইটি তরলের মধ্যে অভিশ্ৰবণ ঘটে/ঘটে না। 
(খ) কিশমিশ ঘনরস/জল শোষণ করিতে পারে | 

(গ) রস টেনে নেওয়ার পদ্ধতিকেই শোষণ/অভিশ্রবণ বলে | 
(ঘ) উদ্ভিদ সহজে কঠিন খাণ্য/তরল খাদ্য গ্রহণ করতে পারে। 
(e) বাম্পমোচন সদাসৰ্বদ৷/দিবাভাগে চলে | 


এককথায় উত্তর দাও £ 


sol 
fec পড়ার জন্য কোন্‌ পদ্ধতি সাহায্য করে? 


(ক) গাছের সর্বাঙ্গে পণ E 
(খ) কোন্‌ প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদ উদ্বৃত্ত জল ত্যাগ করে ? 
(গ) মূলবোম কোন্‌ পদ্ধতিতে মাটির রস শোষণ করে ? 
(ঘ) রস পবিবহণ কোন্‌ অংশের মধ্য দিয়ে সম্ভব হয় ? 


$$ 
(=) 
@) 
(st) 
(3) 


j 


( & ) 


শুদ্ধ করিয়া লিখ : 

পরিবহণ প্রক্রিয়ার মাধ্যমে রসশোঁষণ ঘটে | 
পর্দার দ্বার! পৃথ Fes দুইটি তরলের মধ্যে ব্যাপনক্রিয়া চলে | 
যে প্রক্রিয়ার Cae জল পরিত্যক্ত হয় তাহাকে ব্যাপন বলে । 
সংবহনের ফলে গাছের দেহ Shel থাকে | 


১২। শূন্যস্থান পুরণ কর ঃ 

(ক) রসের CHS বজায় রাখার — বিশেষ সহায়তা করে। 
(থ) — বাম্পমোচন প্রক্ৰিয়াকে নিয়ন্ত্রিত করে | 

(গ) — টেনে নেওয়া পদ্ধতিকেই বলে — | 


(3) 


১৩। ৰামদিকের বাক্যাংশের সহিত ডানদিকের সঠিক বাক্যাংশ 
যুক্ত কর। 


(ক) 


(খ) 
(গ) 


(3) 
(ঙ) 


> 
RI 
৩। 
8 | 


t| 


বামদিক ডানদিক 
বেশী ঘনত্বের পদার্থের অল্প ঘনত্বের পদার্থের দিকে (ক) অভিম্ৰবণ বলে | 
ধাবিত হওয়ার প্রবণতাকে 
জীবন্ত উদ্ভিদকোষে রস টেনে নেওয়ার পদ্ধতিকে (খ) ব্যাপন বলে। 


TERE পর্দা দ্বারা পৃথক অসমঘনত্বের তরলের মধ্য (গ) শোষণ বলে। 
সমতা আসার প্রবণতাকে 

একস্থান হইতে অন্ত স্থানে খান প্রেরণ পদ্ধতিকে (ঘ) বাম্পমৌচন বলে | 
Serres Bee জল বা পাকারে ভাগ করার পদ্ধতিকে fo) পরিবহণ বলে। 


ষষ্ঠ অধ্যায় 
কাও ও মূলের দুইটি ছেদ অণুবীক্ষণ যন্ত্রের নিচে কিভাবে চিনিবে? 
“তার অন্তঃগঠনে কি কি বৈশিষ্ট্য চোখে পড়ে? 
মারশোলার বহিরাকৃতির ছবি আঁক ও লেবেল কর। 
ব্যাঙের বহিবারুতির ছবি আঁক ও লেবেল কর। 
ব্যাঙের আন্তরযন্তর ব্যবচ্ছেদ পদ্ধতি বর্ণনা কর। 


— 


ব্যক্তিক পরীক্ষা 


ছবির মাধ্যমে ' 


( Objective Test through diagrams ) 


কোন ধরণের ও কি কলা ? 


১ 


= 
০০ 
— 


D 

0000 
ERROR 
ELA DOTT 


LUT oe | 


২ "কোনটি কৌন অঙ্গের ছেদ এবং কেন”? বিভিন্ন :অংশগুলির 


(খ) 


&। কোন প্রাণীর কি অঙ্গ বল এবং অংশগুলি লেবেল কর। 


৬ ৷ কোন প্রাণীর কি তন্ত্র বল এবং অংশগুলির কাজ বল৷ 


৭। নিচের পরীক্ষাপাত্র কোন পরীক্ষায় কিভাবে ব্যবন্ৃত 
হয়? 


(ক) (খে) 


৮ ৷ নিচের পরীক্ষাগুলি হইতে কি সিদ্ধান্তে আসা যায় ? 


òl নিচের প্রাণীগুলির 
E 2 E বিভিন্ন 
ঢঅঙ্গগুলির কাজেরগুউল্লেখ কর | ভিন্ন অংশ লেবেল কর এবং 


mt 
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বেন পরিবর্তন নাই 


১১। কোন প্রাণীর কি তন্ত্ৰ এবং কেন? অংশগুলি লেবেল কর। 


